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B i L i M V E TEKNOLOJi 



Gurcistan’da Niikleer 
Batarya Avi 


Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansi (IA¬ 
EA) tarafindan gorevlendirilen ajanla- 
rin, Giircistan’da gok sayida bulundugu 
sanilan Rus yapisi niikleer bataryalari 
teroristlerden once ele gegirmeye gali§- 
tiklan bildiriliyor. Kutular gegen aralik 


Bush’un Iklim Giri§imi 
Hayal Kirikligi Yaratti 



ABD Ba§kam George W. Bush, 
gegtigimiz ay Kyoto Protokolii’niin on- 
gordiigii simrlara alternatif olarak daha 
yava§ ve tiimiiyle goniillii sinirlamalara 
dayali yeni bir stratejinin ana hatlarmi 
agikladi. Bush, gegen yil ABD ekonomi- 
sine zarar verecegi gerekgesiyle Kyoto 
Protokolii’nii htikiimstiz saydigini agik- 
lami§ti. Yeni yakla§imin, karbon emisyo- 
nunda kayda deger bir azalma saglaya- 
cagi ku§kulu, ama Temsilciler Meclisi 
Bilim Alt Komitesi Ba§kam Sherwood 
Boehlert, “hig olmazsa, karbondioksit 
salimimn smirlamp sinirlanmayacagi de- 
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ayinda Giircii oduncular tarafindan Lja 
kasabasi yakinlarmda g6riilmii§. Kutu- 
larin gevredeki kan erittigini goren 
oduncular, ismmak igin bunlan kamp- 
larina ta§imi§lar ama kisa sure iginde 
ba§ donmesi, mide bulantisi ve kusma 
gibi radyasyon hastaligi semptomlan 
ortaya gikmi§, ve bir hafta sonra da 
sirtlarmda radyasyon yamklan olu§- 
mu§. Dort yil once de gene Lja yakinla- 
rinda bir balikgi tarafindan bulunan 
benzer bir kutunun radyoaktif stronti- 
um-90’la dolu oldugu ve 40.000 curie 
i§mim yaydigi yetkililerce belirlenmi§. 
Bu miktar, 1986 Qernobil kazasinda 
agiga gikan strontium-90 , in yaydigi mi¬ 
nima e§it. Yapilan ara§tirmalar, 

1998’de ke§fedilen kutularm, Sovyet 
ara§tirmacilarca geli§tirilen ve gok sayi¬ 
da iiretilen bir tiir niikleer batarya ol- 

gil, ne kadar smirlanacagi tarti§masi ha¬ 
line donti§tii” diyor. §im§ekleri asil 
gekense, yeni stratejinin 2012 yilina ka¬ 
dar “sera gazi yogunlugu”nda %18 bir 
azali§i hedeflemesi. Sera gazi yogunlu- 
gu, iilkenin gansafi milli hasilasmin 
(GDP) her birimine kar§ilik gelen sera 
gazi salimi. Bush’a gore Amerikali tiike- 
tici ve giri§imciler, “higbir simrlamaya 
tabi olmaksizin, tamamen goniillii ola¬ 
rak” fosil yakit tuketimini azaltir ve ye- 
nilenebilir enerji kaynaklarma yonelir- 
se, sera gazi yogunlugu o olgiide azala- 
cak. Ele§tirmenlere gore bu, yamltici 
bir olgek. Qiinkii ABD’nin 1990’li yillar- 
daki sera gazi salim yogunlugu bu 
hesapga %15 azalmi§ goriiniirken, 
salimm gergek hacminde %15 arti§ goz- 
lenmi§. Bush’un “durumu kurtarma on- 
lemleri”nin ABD di§inda da Kyoto 
Protokolii’ne hig degilse sozde destek 
gikan oteki sanayi iilkeleriyle arasin- 
daki bo§lugu geni§letmesi bekleniyor. 
Kyoto Protokoliinii bu yil iginde im- 
zalamasi beklenen Japonya di§mda, 
sanayile§mi§ iilkelerde sinirlama yolun- 
da atilmi§ somut bir adim yok. 


Science, 22 §ubat 2002 
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dugunu ortaya koymu§. Kutularm orta- 
sinda radyoaktif maddenin konuldugu 
odacik, ig geperleri seramik kapli titan- 
yum bir kilifla kapli. Strontium-90’in 
bozunmasi sonucu ortaya gikan beta 
pargaciklari metale garpinca enerjinin 
bir kismi X-i§inlarma, bir kismi da lsiya 
donii§iiyor. Sovyet laboratuvarlarimn, 
issiz yerlerdeki vericilerinde kullaml- 
mak iizere geli§tirildigi sanilan bu giig 
kaynaklarmdan yiizlercesini iirettigi ve 
bunlardan bazilarimn 100.000-curie i§i- 
mm yaydigi samliyor. Gegen yilki 11 
Eyliil saldirilan, teroristlerin , hastane 
atiklan da dahil olmak iizere ele gegi- 
recekleri radyoaktif malzemeden, yo- 
gun i§imm yayan “kirli bombalar” ya- 
pabilecekleri yolundaki korkulan artir- 
mi§ bulunuyor. 

Science, 1 §ubat 2002 
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Kentlerin a§in ve hatali %ydinlatilma- 
si, yalmzca gozlem yapma£fca _zorla- 
nan gokbilimcilem etkilemiyor. Bir^. 
qok bocek, ku§, semender, balik, hat- 
ta memeli tiirii iqin de onemli bir teh- 
like haline gelmi§ bulunuyor. 

Kentsel Doga Alanlan adli gevreci 
grubun derledigi verilere gore her yil 
milyonlarca ku§ ve bcrcek, ayi§igi ile 
kan§tirdiklan aydinlatilmi§ i§ merkez- 
leri ya da ileti§im kulelerine garparak 
oliiyor. Sabaha kadar kiyilarda yanan 
i§iklar da, yumurtadan gikip denize 
ula§maya gah§an kaplumbaga yavru- 
larinin yollann;r§a§inp olmelerine ne- 
den oluyor. Ara§tirmacilar, surekli 
olarak sokak Jambalannm i§igi altin- 
da kalan .agag'larin da yapraklanni er- 
ken doktiikleritii belirlemi§ler. 


Science, 15 §ubat 2002 









Isinan ve 
Uzayan Giinler 

Belgika’da yurutiilen bir ara§tirmamn 
sonuglarina gore, atmosferde insan 
kaynakli karbondioksit diizeyinin art- 
masiyla tetiklenen global isinma, gun- 
lerin uzamasina yol agacak. Belgika 
Kraliyet Gozlemevi’yle Katolik Uni- 
versitesi ara§tirmacilari, atmosferdeki 
karbondioksit oranmin her yil yuzde 
bir oraninda artmasinin yol agacagi 
etkiyi bilgisayar modelleriyle incele- 
mi§ler. Ara§tirmacilarin, gozlemlerle 
uyu§tugunu vurguladiklan bu olgek- 
te bir arti§, atmosferdeki karbondiok¬ 
sit miktarmin 70 yil sonra iki katina 
gikmasi anlamina geliyor. 

Giinlerin uzunlugu duyarli aygitlar 
sayesinde yalmzca 10 mikrosaniye 
(1/1000.000 saniye) yamlma payiyla 
olgulebiliyor. Bu uzunluk, Dunya’mn 
agisal momentumunu etkileyen riiz- 
garlar ve okyanus akintilan nedeniyle 
qok kuguk oynamalar gosteriyor. Aqi- 
sal momentum, sabit olmayan bir cis- 



min, ornegin bir gezegenin, ekseni 
gevresinde donu§unu olgen bir deger. 
Fizik yasalanna gore agisal momen¬ 
tum korundugundan, atmosfer ve ok- 
yanuslar gibi aki§kan pargalannm ha- 
reketi, bunlann altindaki kati dunya- 
mn donu§ hizim da etkiliyor. 
Ara§tirmacilar, yerkabugunun karalar 
ve okyanuslar tizerindeki basincinda- 
ki degi§imler, akintilar, ekvatora pa- 
ralel rtizgar ve akintilarm etkisiyle 
giinlerin uzayacagim hesaplami§lar. 
Ancak bu degi§imi farketmek iqin 
gok hassas duyular gerekli. Saniyenin 
milyonda biri (mikrosaniye) olgeginde 
bir degi§im soz konusu. Bilgisayar 
analizlerine gore 21. yiizyil sonunda 
giinler yalmzca saniyenin on binde 
biri kadar uzami§ olacak. 

NASA Basin Bulteni, 12 §ubat 2002 
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Balina Avinin 
Zincir Etkisi 

Alaska agiklanndaki zengin kelp (bir 
tiir uzun deniz yosunu) ormanlannm 
yok olmasina, balinalann soyunu 
kuruma noktasina getiren 
avlanmamn tetikledigi bir yikim ziciri 
neden olmu§. Kelp, proteince oldukga 
zengin bir yosun. Gelecegin besini 
goziiyle de bakiliyor. Alaska 
agiklanndaki Aleutian takimadasi 
boyunca uzanan kelp ormanlan, son 
yillarda yerlerini giplak deniz 
tabanma birakmi§lardi. 

Bu gokii§un nedeni olarak birgok 
ara§tirmaci, besi zincirinin 
bozulmasim goriiyor. Bu yakla§ima 
gore bolgedeki baliklarm a§in olgiide 
avlanmasi ya da bir iklim degi§ikligi, 
hem balik, hem de bunlan yiyen 
deniz aslanlarinm sayismin onemli 
olgiide azalmasina yol agti. Deniz 
aslanlarinm azalan sayisi da, bunlan 
yiyen orkalarm (katil balinalar) gida 
gereksinmeleri iqm su samurlarma 
donmelerine neden oldu. Su 
samurlarmin niifusu azalinca da, bu 
hayvanlann ba§lica gidasi olan deniz 
kestanelerinin sayisi hizla gogaldi ve 
yosunla beslenen bu omurgasiz 
hayvanlar da kelp ormanlarmi yok 
ettiler. 

Amerikan Bilim Yayma Dernegi’nin 
§ubat ayinda yapilan yillik 
toplantisinda bu kitlesel yikim igin 



farkli bir agiklama getirildi. California 
Universitesi (Santa Cruz) 
ara§tirmacilanndan James Estes’e 
gore orkalar, temel avian olan biiyiik 
balinalar insanlar tarafindan yok 
edilince bolgedeki fok ve deniz 
aslanlarma yoneldiler. Bunlar 
azaldikga da beslenme zincirindeki 
daha alt basamaklara... Estes, 
bolgedeki deniz aslanlarinm sayisinda 
goriilen azalmamn, yalmzca 18 
orkamn salt bu hayvanlan yemesiyle, 
ya da turn orkalarm gida rejimlerini 
yuzde bir oraninda degi§tirmeleriyle 
agiklanabilecegi g6rii§unde. Ancak, 
bazi ara§tirmacilara gore, yikimda ba§ 
suglu olan insamn bir sug ortagi var: 
Bu ara§tirmacilara gore, bolgede 
sayilan artan kopekbaliklan da, deniz 
aslanlarinm gidalarma ortak olarak 
ya da onlarm yavrulanm yiyerek 
zincirin sonundaki deniz 
kestanelerinin gogalmasina 
yolagiyorlar. 

Science, 22 §ubat 2002 
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Tizik 

Kutlegekimin Kuantum 
Etkisi Gozlendi 

Kutlegekiminin gozlenebilen etkileri ge- 
nelde biiyiik olgeklerde ortaya gikiyor. 
Firlatilan ta§larin, evrende gezegenle- 
rin, gokadalarin, hareketlerini yoneten 
kiitlegekimi. Buna kar§ilik, oteki uq do- 
ga kuvvetini, §iddetli ve zayif gekirdek 
kuvvetleriyle elektromanyetik kuvveti 
agiklayan kuantum mekanigi, genellikle 
atomalti diizeyde kendini gosteriyor. 

Bu diizeyde kiitle^ekim, oteki doga 
kuvvetlerine gore oylesine zayif ki, yol 
agtigi kuantum etkileri gorebilmek son 
derece guq. Ancak Fransa’nm Grenoble 
kentindeki Laue-Langevin Enstitu- 
sii’nden Valery Nesvizhevsky ile bir 
grup Alman ve Rus fizikgi, gergekle§tir- 
dikleri bir deneyde “ultrasoguk” not- 
ronlann (ultracold neutrons - UCN) 
davram§i tizerinde kiitlegekimin kuan¬ 
tum etkilerini gozlediklerini agikladilar. 
Bu notronlarm kinetik enerjileri oylesi¬ 
ne dii§iik ki, yansitici bir yiizey iizerin- 
de kiitlegekim tarafindan tutulabiliyor- 
lar. Notronlarm ytizeyden yansimasi 
iqin, yiizeydeki potansiyel engelinden 
kaynaklanan itici kuvvetin hareketli 
notronun yansitici yiizeye dik olan du- 
§ey hiz bile§eninden daha biiyiik olmasi 
gerekiyor. Potansiyel engelin degeri 
qok kiigiik oldugundan, normalde an¬ 
cak qok sig bir agiyla yiizeye garpan 
notronlar yansir; yiizeye dik garpan 
notronlarsa ya ayna tarafindan emilir, 
ya da oteki tarafa gegirilir. Ancak 
UCN’lerin toplam hizlan qok dii§iik; sa- 
niyede 8 m. Bu nedenle yiizeye garpma 
agilan ne olursa olsun, her durumda 
yansitilirlar. UCN’lerin bir onemli ozel- 
likleri de, kiitlegekimsel etkile§imleri- 
nin neredeyse kinetik enerjileri kadar 
giiglii olmasi. Dikey olarak ytizeyden 
aynlan bir UCN, kiitlegekimince once 
yava§latilir, sonra da geri gonderilir.Bu 
iki ozellik, Nesvizhevsky ve ekibine 
UCNler iqin bir tuzak hazirlamak olana- 
gi vermi§. Tuzak, bir potansiyel enerji 
kuyusu olarak tammlanabilir. Bir po¬ 
tansiyel kuyusuna yakalanmi§ pargacik, 


kuyudan gikmasina yetecek enerjisi ol- 
madigindan tuzak iginde kalir. Klasik fi- 
zige gore, kuyu igindeki pargacigin 
enerjisi, kagma enerjisinden dii§uk ol- 
ma ko§uluyla herhangi bir diizeyde ola- 
bilir. Kuantum mekanigindeyse parga- 
ciklar ancak belirli durumlarda olabilir- 
ler. Dolayisiyla, Nesvizhevsky ve arka- 
da§lannin hazirladigi kiitlegekimsel po¬ 
tansiyel kuyusunun da belirli enerji du- 
rumlan var. Bunlann en du§iigii (n=l 
durumu) 1.41 peV (lpeV= 10 15 elekt- 
ronvolt). Bu da saniyede 1.7 cm’lik 
UCN dti§ey hizina kar§ilik geliyor. Bu- 
nun anlami, ultrasoguk bir notronun, 
ktitlegekim tarafindan geri dondtirtilme- 
den dikey olarak ancak 15 mikrometre 
hareket edebilecegi. Bu durumda de- 
ney, tuzak igindeki UCN’nin saniyede 
1.7 cm’den daha dii§uk bir dti§ey hiz 
bile§eni olamayacagim gosteriyor. Bu 
bile§enin daha ytiksek degerleri olabilir, 
ama bunlar da ancak daha fist enerji 


dtizeylerinde (n=2, 3,...) olanakli. Nes¬ 
vizhevsky ve ekibi deney iqin Institut 
Laue-Langevin reaktortince saglanan 
ytiksek derecede odaklanmi§ bir UCN 
demeti kullanmi§. Ara§tirmacilar, tuza- 
ga giren UCN’lerin dti§ey hiz bile§enle- 
rini kontrol iqin yansitici ytizeyin tize- 
rine yerle§tirilen bir notron emici mal- 
zemeden yararlanmi§lar. Goriilmii§ ki, 
notron emicisi ayna ytizeyinden 15 mik- 
rometreden daha fazla uzakla§madan 
tuzagin oteki ucundan higbir notron 
Qikmiyor. Klasik fizikte, notronlar rast- 
gele dii§ey hiz degerleriyle yayinlanabi- 
leceginden, emicinin yiiksekligi arttikga 
daha fazla UCN’nin tuzaktan Qikmasi 
gerekir. Kuantum mekanigine goreyse, 
UCN’lerin dti§ey hiz bile§enleri ilk (en 
dii§uk) kuantum durumunun enerjisiyle 
tarn olarak 6rtti§medikQe, tuzak iginde 
higbir UCN var olamaz. Bu nedenle de 
tuzaktan higbir UNC yayinlanmaz. Emi¬ 
cinin yiiksekligi artinldikga da yayinla- 


nan UNC’lerin sayisinm dtizenli bir bi- 
qimde artmasi yerine, daha tist enerji 
durumlarma kar§ilik gelen duraklarda 
yigilma §eklinde bir notron £iki§i bekle- 
nir. Derlenen verilerde de, belirli enerji 
dtizeyleriyle ortti§en boyle bir basamak- 
lanma gozlemi§. Ara§tirmacilann ger- 
gekle§tirdikleri gozlem ko§ullan hayli 
zorlu. Kiitlegekimin yaptigi ve gozlene- 
bilmesi iqin bir elektronvoltun katril- 
yonda biri ( 10 15 eV) olgeginde Qoztintir- 
liik gerektiren bir kuantum etkiyi olg- 
meye gali§iyorlar. Notronlarm oteki 
alanlarla da etkile§mesi normalde boyle- 
sine kuquk bir etkiyi perdeler. Ancak, 
notronun elektrik ytikti olmamasi ve 
UCN’lerin dti§tik kinetik enerjisi boyle 
bir gozleme izin veriyor. Ara§tirmacilar, 
§imdi kiitle^ekimsel olarak tuzaklanmi§ 
notronlari daha yakindan incelemeye 
hazirlaniyorlar. UCN’lerin tuzakta gegir- 
dikleri siire onemli olgiide artirilabilir- 
se, bir elektronvoltun milyar kere mil- 


yarda biri (10 18 eV) dtizeyinde bir enerji 
Qozimtirlugu elde edilebilir. Daha ileri 
duyarliliktaki deneyler, fizigin temel il- 
kelerinin daha yakindan incelenmesine 
olanak saglayabilir. Ornegin, kuantum 
mekanigiyle ktitlegekim arasindaki et- 
kile§imi incelemek iqin e§itlik ilkesinin 
daha duyarli testlerinin gergekle§tiril- 
mesi gerekiyor. E§itlik ilkesi, sabit 
degerde bir ktitlegekim alaninda farkli 
pargalann, kutleleri ya da bile§imleri ne 
olursa olsun aym ivmelenmeyle dti§- 
mesini ongortir. Bu da notronlarm atil 
ve gravitasyonel kutlelerinin e§lenik ol¬ 
masi demek. §imdiye kadar bu on- 
goriilerin sistematik olarak sinanmasin- 
da gtigliiklerle kar§ila§ilmaktaydi. Nes¬ 
vizhevsky ve ekibinin gali§malannm, bu 
gibi giiglukleri ortadan kaldiracak ve 
maddenin temel ozelliklerinin daha iyi 
incelenebilecegi yeni bir arag sag- 
layacagi umuluyor. 

Nature, 17 Ocak 2002 
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Soguk 

Kar§imadde 

Madde ve Kar§imadde, evreni yaratan 
Biiyiik Patlama’nm tiriinti dii§man 
karde§ler. Birbirleriyle temas ettikle- 
rinde gama i§ini yayan §iddetli bir 
patlamayla yok oluyorlar. Buyiik pat- 
lamayla a§agi yukari aym oranlarda 
yaratilmi§ken evrenin hemen ba§lan- 
gicinda birbirlerini yok etmi§ler. Biz- 
ler ve evrendeki turn gokadalar, varli- 
gimizi geriye qok az bir madde fazla- 
si kalmasina borgluyuz. Gergi kozmik 
i§in yagmurlarinda kar§i protonlara 
rastlamyor. Evrenin §iddetli olaylar 
cereyan eden bolgelerinde 
de pozitronlar olu§uyor. 

Ancak, kar§imaddenin kar- 
§iatom, kar§iyildiz, kar§igo- 
kada gibi daha biiyiik bi- 
gimleri ortaya gikmi§ olsay- 
di, bunlann madde kar§ilik- 
lanyla temasi sonucu mu- 
azzam olgeklerde gama i§i- 
m gormemiz gerekirdi. Ne 
var ki, boyle bir i§imm go- 
rulebilmi§ degil. Dolayisiyla 
ara§tirmacilar, kar§imadde- 
yi laboratuvarlarda yapay 
olarak gergekle§tiriyorlar. 

Gegtigimiz yillarda Avrupa 
Pargacik Fizigi Laboratuva- 
n CERN ve ABD’deki raki- 
bi Fermilab’de yakla§ik bir 
diizine kadar “sicak kar§i- 
hidrojen” elde edilmi§ti. 

Bunlara sicak denmesinin 
nedeni §iddetli garpi§malar 
sonucu olu§malariydi. Bu 
kar§ihidrojen atomlanmn 
omiirleri, incelenmelerine 
yetecek kadar uzun olmu- 
yor. Varliklarim belirleyen 
dedektore garpar garpmaz 
yok oluyorlar. Aynca olu§- 
turulmalan da zor. Giiglii 
miknatislarla yoneltilseler 
bile, birbirleri arasindan 
qok hizla gegtikleri iqm ko- 
layca birbirlerini tutup yuk- 
siiz atomlar olu§turamiyor- 
lar. §imdiyse CERN ara§tir- 
macilari, gorece uzun sure 
var olup iizerlerinde ara§- 


tirma yapilmasina olanak verecek 
“soguk” kar§ihidrojen atomlan sen- 
tezlemi§ olabileceklerini agikladilar. 
Hedef, bunlardan yeteri kadar iiretip, 
kar§i madde iqin de genel gorelilikte- 
ki ve kuantum mekanigindeki kural- 
lann gegerli olup olmadigim anla- 
mak. Kar§imadde, tamdigimiz madde 
pargaciklarla aym ozelliklere sahip 
olan, ancak ters elektrik yuku ta§i- 
yan pargaciklar. Ornegin, Buyiik Pat- 
lama’da yaratilan ve evrendeki tiim 
maddenin qok biiyiik bir boliimiinii 
olu§turan hidrojen, + yiiklii bir pro¬ 
ton gekirdek ile, gevresinde donen - 
yiiklii bir elektrondan olu§uyor. Kar- 
§1 hidrojense, - yiiklii bir kar§iproton 
ile, + yiiklii bir pozitron- 
dan (kar§ielektron) yapili. 
CERN ara§tirmacilan so- 
guk kar§ihidrojeni elde 
edebilmek iqin, once hiz- 
landirilmi§ protonlan bir 
hedefe garptirarak kar§ip- 
roton elde etmi§ler. Son- 
ra 6 milyon elekronvolt 
kutledeki kar§i protonlan 
10 milyar kat yava§latip, 
soguk elektronlarla da ka- 
n§tirp enerjilerini 4 K (- 
269 °C) sicakliga kar§i ge- 
lecek bir diizeye indirmi§- 
ler. Sonra sogutulmu§ 
kar§iprotonlan bir par- 
gacik tuzagi iginde top- 
lami§lar. Sodyum-22 gekir- 
deklerinin bozunmasin- 
dan gikan pozitronlar da 
sogutulup, tuzagin oteki 
ucuna konmu§. En sonda 
da yakla§ik 300.000 pozit- 
ron, elektrik akimlanyla 
50.000 kar§iprotonun 
yamna getirilmi§. Deneyi 
yuruten Gerald Gabrielse, 
soguk hidrojen atom- 
larimn kan§im iginde sen- 
tezlenmi§ olabilecegini 
dii§iiniiyor. Ancak kesin 
dogrulama igin, yeni yer- 
le§tirilmeye ba§lanan bir 
dizi kontrol aygitimn 
oniimiizdeki aylarda dev- 
reye girmesi gerekiyor. 


Amerikan Fizik Enstitusii Biilteni, 20 §ubat 2002 




Ohio Eyalet Universitesi’nden fizikgi- 
ler, ilk kez organik bir materyalde 
i§ik kaynakli miknatisla§ma olu§tur- 
dular. Ara§tirmacilar, deneyde tetra- 
siyanoetilen (TCNE) adli bile§ime ma- 
vi i§ik uyguladiklarmda, miknatis 
ozelliginin %50 oramnda arttigmi 
agikladilar. Materyalin miknatislik dii- 
zeyini eski haline getirmek iqm iizeri- 
ne ye§il i§ik tutmak yeterli. I§igin, 
dalgaboyu kadar kiigiik (hatta daha 
kiigiik) bolgelere selektif olarak uy- 
gulanmasiyla bilgi depolanabilecegi 
konusunda ara§tirmacilar umutlu. 


Amerikan Fizik Enstitusii Biilteni, 7 §ubat 2002 

Durdurulan I§ik 

I§ik, kinlma endeksinin dalgaboyuna 
bagli olarak dramatik olgiide degi§tigi 
bir ortamla kar§ila§tiginda, dalga atimi- 
nin yayildigi hiz olan i§igin “grup hizi” 
buyiik olgude azaltilabilir; hatta sifira 
du§uriilebilir. Orijinal i§ik demetinde- 
ki enerji ve bilgi, bir ismmaya yol ag- 
madan ortamdaki atomlarm spinlerin- 
de bir uyanm (eksitasyon) dalgasi ola¬ 
rak depolanabilir. Gegtigimiz yil, Har- 
vard’da gergekle§tirilen iki ayn deney¬ 
de i§ik, bir buhar ortami iginde dur- 
durulmu§tu. §imdiyse Massachusetts 
Teknoloji Enstitusu ile ABD Hava 
Kuvvetleri Ara§tirma Laboratuva- 
rhndan fizikgiler i§igi kati malzeme 
iginde durdurmayi ba§ardilar. Bu, 
onemli bir ilerleme; giinkii genelde bil¬ 
gi i§leme, kati malzemeden yapili en- 
tegre devrelerde gergekle§en bir siireg. 
Kullamlan malzeme, praseodymium 
adli ender bulunur bir elementle giig- 
lendirilmi§ bir yttrium-silikat kristali. 
Ara§tirmacilar, i§igin kati bir madde 
iginde yava§latilmasi ya da durdurul- 
masimn, kuantum hesaplama, yiiksek 
duyarlilikta manyetometri, ya da akus- 
tik-optik alanlarmda yaygm kullamm 
bulabilecegini dii§iinuyorlar. 

Amerikan Fizik Enstiiisii Biilteni, 2 Ocak 2002 
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Klonlar Kulubiinun 

• • 

Yeni Uyesi 


ABD’nin Teksas ve California Univer- 
siteleri veterinerlik fakultelerinden 
ara§tirmacilar, ilk kez bir ev kedisin- 
den aldiklari hucrelerle bir klonunu 
yaratmayi ba§ardilar. Taeyoung Shin 
ba§kanligmdaki ekip, once erkek bir 
kedinin yanak iginden alman ve kul- 
turde gogaltilan fibroblast hiicrelerin, 
metafaz kromozomlan gikartilmi§ bir 
yumurta hiicresine nakli temeline da- 
yanan ba§ansiz bir deneme gergekle§- 
tirmi§. Aym ara§tirmacilar, daha sonra 
yeti§kin bir di§i kediden aldiklari ku¬ 
mulus hiicrelerini kulturleyerek aym 
§ekilde genetik malzemesi gikartilmi§ 
bir yumurta hucresine naklederek 
klonlanmi§ embriyolar elde etmi§ler. 
Tek bir deneyde, kumulus hucrelerin- 
den elde edilmi§ ug embriyo klonuyla, 
fibroblast hiicrelerden elde edilmi§ iki 



Kumulus hucrelerinin alindigi verici anne (solda) ve ta§iyici anneyle klon yavrusu (sagda). 


embriyo klonu, di§i bir kediye yerle§ti- 
rilmi§. 22 gunluk bir geli§im siireci- 
nin ardindan kedi hamile kalmi§ ve ve 
embryo transferinden 66 gun sonra 
klonlanmi§ yavru sezeryenle dunyaya 
gelmi§. Saglikli ve normal oldugu be- 
lirlenen yavru ile, verici ve ta§iyici an- 
nelerden alman hucre orneklerinin in- 
celenmesi, yavrunun kumulus hiicre- 
sinden klonlandigmi kesin bigimde or- 
taya koymu§. 

Yavru, verici anneyle aym uq rengi ta- 
§imakla birlikte, bu renklerin olu§tur- 
dugu desen qok renkli kedilerin qo- 


gunda goriildugii gibi anneyle aym 
degil. Bunun nedeni qok renkli kedi- 
lerdeki pigmentasyon oriintusunun 
yalmzca genetik faktorlere degil, geli- 
§imle ilgili degi§kenlere de bagli ol- 
masi. Ekip, kumulus hucrelerinin sag- 
ladigi etkili sonuca dikkat gekiyor. 
Kumulus hiicrelerinden elde edilen 
yalmzca iiq embryo nakledildigi halde 
sonug ba§anh bir dogum. Ancak ekip, 
rastlanti olasiligimn giderilmesi iqm 
yeni deneyler gerektigine de i§aret 
ediyor. 

Nature, 21 §ubat 2002 


Mikroplardan Yeni 
Rekor 

Mikroplar dayamkli canlilar: 110 
derecenin iizerindeki sicakliklarda yan 
gelip yatanim mi istersiniz, eksi 10 
derecenin altmda goziinu kirpmayamm 
mi? Tuz kristalleri iginde milyonlarca 
yil ya§ayabilirler; uzerlerine asit 
dokersiniz, bana mism demezler. §imdi 
de mikroplar yeni bir marifetlerini 
daha ortaya koydular: 160 kilometre 
yukseklikte bir su siitununun 
agirligina kar§ilik gelen bir basing 
altmda sag kalabilme ba§ansi. 
Washington’daki Carnegie Institution 
ara§tirmacilarmdan jeokimyaci Anurag 
Sharma ve mikrobiyolog James Scott, 
bu basinci olu§turmak igin fizikgilerin 
50 yildir kullandiklan bir araci alarak 
bunu ilk kez mikrop fizyolojisine 
uyarlami§lar. Basing “elmas ors” denen 
ve uglarmda tra§lanmi§ birer elmas 



Muazzam basinc altmda mikroplar, buz ignde sivi ku- 
yucuklar (mor) olu§turarak canli kalmayi ba§ariyorlar. 


bulunan iki silindirden olu§an bir tur 
mengene tarafindan yaratiliyor. 
Carnegie ekibi elmaslarm arasina 
iginde mikroplarm bulundugu ince bir 
su tabakasi yerle§tirmi§ler ve 
mengeneyi sikmaya ba§lami§lar. Ors 
igindeki bir molekuler tayfolger, 
mikroplar igindeki metabolik etkinligin 
gozlenmesini saglami§. Deneyde 
kullamlan mikroplar bagirsaklarda 
ya§ayan Escherichia coli ve metalleri 


pargalayan Shewanella oneidensis 
Ara§tirmacilar tayfolgere ek olarak, 
mikroplarm canli olup olmadigmi 
gormek igin ozel bir de boya 
kullanmi§lar. Boya, iginde format 
denen organik bir maddeyi 
pargalama yetenegine sahip canli 
mikroplarca renksiz hale getiriliyor. 
Basing 1.6 gigapascal (lgigapascal=l 
milyar pascal) diizeyine gikarildiginda 
dahi, mikroplarm %l ? inin sag kaldigi 
saptanmi§. Qok yuksek basing altmda 
su, oda sicakliginda buz-VI denen kati 
duruma gegmi§. Buna kar§in, yakla§ik 
1 milyon bakteriden 100.000’inin sag 
kalip format pargaladigi ve buz iginde 
sivi ve saydam kiirecikler olu§turdugu 
gozlenmi§. Ara§tirmacilara gore deney, 
Jupiterin uydusu Europa’da oldugu 
du§iinulen gok soguk ve derin bir 
okyanusun dibinde dahi canli 
organizmalarm bulunmasi olasiligmi 
guglendiriyor. 

Science, 22 §ubat 2002-02-25 
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iipiter.’in uydusu Europa’nm 
^atlaklarla dolu kalin buz 
kabugunun altindaki sivi su 
okyanusunda ya§am olup 
olmadigi merak konusu. 



Prof. Pace, du§uk bir olasilik da 
olsa, Mars’taki volkanlarm 
altmda ya§am destekleyecek 
ko§ullar bulunabilecegini 
dusiinuyor. 




U 




Ya§am Giine§ Sistemi 
Di§inda Daha Olasi 

Unlii bir biyokimyaci ve ekstrem 
ko§ullarda ya§am uzmanina gore 
Gune§ Sistemi di§inda ya§am 
bigimlerinin bulunmasi, Mars gibi 
kom§u gezegenler ya da Europa gibi 
uydulara gore qok daha olasi. 

Colorado Universitesi’nde (Boulder) 
molektiler, hucresel ve geli§imsel 
biyoloji profesorti olan Norman Pace, 
Amerikan Bilim Geli§tirme 
Dernegi’nin §ubat ayindaki 
toplantisinda yaptigi konu§mada Mars 
yuzeyindeki termal kaynaklarda ilkel 
ya§am bigimleriyle kar§ila§ma 
olasiligimn hayli dii§uk oldugunu 
soyledi. Prof. Pace’e gore, Jiipiter’in 
uydusu Europa’da kalin buz 
tabakalarinm altmda varoldugu 
samlan sivi okyanusta ya§ama 
rastlama olasiligi daha da dti§tik. 

Pace, konu§masinda ya§am iqin 
gerekli olan faktorler goz oniinde 
tutuldugunda bunun “dar bir 
pencere” oldugunun daha iyi ayirdina 
varildigim kaydetti. Unlii ara§tirmaciya 
gore “Diinya’nm di§inda Giine§ 

Sistemi ya§am barmmasi igin fazla 
uygun goriinmuyor; buna kar§ilik 
evrenin ba§ka yerlerinde ya§ama izin 
veren ekstrem ko§ullarm bulunup 
bulunmadigim bilmiyoruz”. 


Prof. Pace’e gore, gokadamizda ya da 
evrenin ba§ka bolgelerinde ya§am 
olup olmadigim gosterecek bir i§aret, 
oksijen ve metan gibi dengede 
olmayan gazlarm bir arada varligi. 
Gazlarm surekli olarak uretildiginin 
bir i§areti olacak bu durum, ya§amin 
varligiyla agiklanabilir. Prof. Pace, 
ba§ka gokadalarda ileri uygarliklarm 
bulunmasi ve bunlarm qok giiglii 
teleskoplar ve tayfolgerlerle bizim 
bolgemizi tanyor olmalan halinde, bu 
gazlarm varligindan Diinyamizda 
ya§am oldugunu kolaylikla 
gikartabileceklerini du§untiyor. 
Ara§tirmaciya gore Mars ya da 
Europa’da ya§am ara§tirmak iqin uzun 
ve dikkatli bir kimyasal analiz gerekli. 
Pace, okyanuslarmin diplerindeki ve 
Yellowstone Ulusal Parki’ndaki sicak 
su kaynaklarinda yapilan gali§malara 
katilmi§. Ara§tirmaci buralardaki 
ya§am siirecinin, jeotermal 
bile§imlerin hidrojen ve karbondioksit 
araciligiyla metan, ya da hidrojen 
siilfid ve oksijen araciligiyla sulfurik 
asit olu§turmak iizere oksidasyon ve 
rediiksiyonunu igerdigini belirtiyor. 

Bu siireg deniz diplerindeki 
katmanlarda kolaylikla izlenebiliyor. 
Bazi deniz tortullarimn en list bir 
santiminde, her cm kiipte 1 milyar 
mikroba rastlaiyor. Tortullarm 1 km 
derininden alinan orneklerdeyse aym 


hacimde 100.000 kadar mikrop 
goriiluyor ve bunlarm da gidasizliktan 
oldiikleri anla§iliyor. 

Ara§tirmaciya gore bu durum, yani 
yiizeydeki ve derinlerdeki ya§amin 
olgegi ve kalitesi arasindaki fark, 
ya§amm gug ko§ullara iistiin gelip 
ayakta kalabilmek igin bir gezegeni 
ele gegirip, Diinya’da yaptigi gibi onu 
degi§tirmek zorunda oldugunu 
gosteriyor. Ya§amin Diinya’yi radikal 
olgiide degi§tirdigini vurgulayan 
profesor, bunun anahtarimn da 
fotosentez siireci oldugunu soyliiyor. 
Pace, dogal segilimin de ya§amda 
onemli bir rol oynadigina inamyor. 
Ara§tirmaciya gore ya§amin fiziki 
simrlan evrenin her yerinde a§agi 
yukan aym olmali. Ya§amin tammiysa, 
organizmalann dogal segilim yoluyla 
evrimi sonunda ortaya gikan kendini 
kopyalama yetenegini igermeli. Prof. 
Pace, karbon evrende en qok bulunan 
yuksek elementlerden biri oldugu igin, 
karbon-temelli molekiillerin de ya§am 
igin bir gereklilik olabilecegi 
gorii§iinde. Ara§tirmaci, Diinya’da 
ya§amm kaynar termal kaynaklarda 
ortaya giktigina i§aret ederek, bu 
durumda ya§am iqin gerekli sicakligin 
evrenin her yamnda -50 °C’den, 

150 °C’ye uzanan bir aralik iginde 
bulunmasi gerektigini vurguluyor. 

NASA Basin Bulteni, 18 §ubat 2002 
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NASA Niikleer 
itkiye Donuyor 

NASA’nin yeni direktoru Sean 
O’Keefe, niikleer itkili roketler ve 
uzay araglari geli§tirilmesi igin, bu 
yildan ba§layarak onemli biitge 
odenekleri ayrilacagim agikladi. Uzay 
araglarinda niikleer enerji 
kullanimiyla ilgili projeler 1960’h 
yillarda giindeme gelmi§, ancak bir 
siire sonra rafa kaldirilmi§ti. Uzay 
araglannda enerji genellikle gune§ 
panellerinden elde ediliyor. Ancak 
Giine§ Sistemi’nin uzak 
bolgelerindeki ke§if seferlerinde bu 
paneller yeterince giine§ i§igi 
alamadigindan fazla i§e yaramiyor. 
Aynca araglann manevra motorlan 
iqin gerekli yakit da biiyiik hacim 
tutan ve agirlik yapan depolar 
gerektirdiginden, firlatma ve sefer 
maliyetlerini yiikseltiyor. Bu nedenle 
gegtigimiz yil roket ara§tirmacilan ve 
uzay miihendisleri arasinda niikleer 
segenek yoniinde bir egilim olu§maya 
ba§lami§ti. Gegtigimiz 4 §ubat’ta 
NASA’nin 2003 yih biitge teklifini 
15.1 milyar dolar olarak agiklayan 
O’Keefe, uzay araglannda niikleer 
giig ara§tirmalan iqin gelecek yil 79 
milyon dolar, niikleer itkili roket 
geli§tirmeye yonelik ara§tirmalar iqm 
de 46.5 milyon dolar aynlacagini 
bildirdi. NASA’ya gore, niikleer 
enerjiye dayali teknolojiler, Di§ 

Giine§ Sistemi’ndeki gezegenlere 
gidi§ siiresini onemli olgiide 
azaltacagi gibi, gezegenlere 
indirilecek sonda ve tekerlekli ke§if 
araglannm hizmet siirelerini de 
artiracak. 

Nature, 7 §ubat 2002 



Aile Boyu Fetih 

Amerikali bir ara§tirmaciya gore, insan- 
lik uzayi anatomi harikasi astronotlarla 
degil, ana-baba ve gocuklarm doldurdu- 
gu gogmen gemileriyle fethedebilir. 
Amerikan Bilim Geli§tirme Dernegi’nin 
yillik toplantisinda konu§an Florida 
Universitesi’nden antropolog John Mo¬ 
ore, uzun uzay yolculuklarimn yol ag- 
masi kagimlmaz olan stres ve psikolo- 
jik gerilimlere ancak bir aile yapisimn 
dayanabilecegini vurguladi. Moore, aile 
orgiitlenmesinin, anne ve babalarm, 


sirasinda gemide gocuk bulunmayacak 

olmasimn nedeni birinci ku§ak ortaya 

gikincaya kadar miirettebatin gemideki 

siki§ik ya§ama ali§masi geregi. Moore 

alti-sekiz ku§ak boyunca gemideki in- 

san sayisimn a§agi yukan sabit kalaca- 

• 

gim hesaplami§. Insanligm her elgisi 
iqm iglerinden birini segecekleri 10 po- 
tansiyel e§ bulunacak ve herkes gocuk 
yeti§tirme hakkina sahip olacak. Bir so- 
run, gemi bir siire yol aldiktan sonra 
manevi degerlerin alabilecegi bigim. 
Eger yeni ku§aklar, efendilik-kolelik 
ili§kilerini benimserse, Diinya’da bu 



agabeylerin, ablalarm daha kiigiikler 
uzerinde hiyerar§ik bir otoritesini iger- 
digini ve iyi i§leyen bir i§bolumiinu or¬ 
taya gikardigi gorii§iinde. Moore, Diin- 
ya’ya en yakm yildiz olan Alpha Centa- 
uri’ye nasil gidilebilecegi iizerinde dii- 
§iinmii§. Vardigi goziim, uzay gemisi- 
nin ilk miirettebatinm toplam sayisi 
150-180 kadar olan yeni evli giftler ve 
“yeteri kadar ebeden” olu§masi. Diin- 
ya’dan “geri donmemek uzere” aynli§ 


yolculugu planlayanlarm yapabilecek- 
leri fazla bir §ey olmayacak. Ara§tir- 
maci, hesaplanm 200 yillik bir yol- 
culuk iizerine kurmu§. Oysa bu qok 
iyimser bir siire. Diinya ile Alpha Cen- 
tauri arasmdaki 40 trilyon km yolun 
200 yilda almabilmesi igin, gemimizin 
saniyede 6000 km’yi a§an bir hizla 
gitmesi gerekecek! 


NASA Basin Biilteni, 15 §ubat 2002 


Yakitmiz Ne? 

Daha biz gitmeden ya onlar geldiyse? 

• 

Ingiltere’nin bugday tarlalarmda her 
yil ba§gosteren o esrarli daireleri ki- 
min gizdigi belli degil. Ancak, NASA 
ara§tirmacilanna gore belli olan bir 
§ey var. Bu daireleri gizen her kimse, 
diinyamiza bilimkurgunun vazgegil- 
mez itkisi kar§imaddeyle gelmemi§. 
NASA’nin Goddard Uzay Uqu§ Merke- 
zi’nden gokbilimci Michael Harris’e 
gore kar§imadde itkili UFO’lar Gune§ 


Sistemimizde fink atiyor olsalardi, ar- 
kalannda proton-kar§iproton garpi§- 
malarmin olu§turacagi, kolayca sapta- 
nabilecek gama i§inlanndan izler bi- 
rakacaklardi. Harris, Compton Gama 
I§mi Gozlemevi uydusundan gelen 
verileri incelemi§ ve kar§iprotonlann 
imha edildigini gosteren bir belirtiye 
rastlamami§. En azindan Satiirn’iin 
yoriingesi iginde kalan bolgede. An- 
la§ilan, uzaylilar daha siradan itkiler- 
le yetiniyorlar. 

Science, 15 §ubat 2002 
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Gezegen Atmosferi Incelendi 


Gokbilimciler, Hubble Uzay Telesko- 
puyla ilk kez bir di§ gezegenin atmos- 
ferini incelediler. Jupiter’in ugte iki- 
sinden biraz daha biiyiikge olan geze- 
gen HD 209458 adli Giine§ benzeri 
bir yildizin gevresinde donuyor. Yil- 
diz, Kanatli At takimyildizinda ve 
Dtinya’ya 150 i§ikyili uzaklikta. Yildi- 
za yalmzca 4 milyon kilometre yakin- 
da dolanan gezegenin yiizeyi, bu ne- 
denle 1100 °C sicaklikta. Gezegen, 
yildiz gevresindeki bir turunu 3.5 
giinde tamamliyor ve bu nedenle su- 
rekli gozlemler igin ideal. Yildizin 
onunden her gegi§inde, yildizin bize 
ula§an i§iginda gok kiiguk bir azalma- 

Ters Donen Gokada 

Hubble Uzay Teleskopu’nca saglanan 
goruntiiler, 111 milyon i§ikyili uzaklik¬ 
ta, Erboga (Centaurus) takimyildizinda 
NGC 4622 diye tammlanan sarmal bir 
gokadamn, olmasi gereken yonun tersi- 
ne dondugiinu ortaya koydu. Bu tur 
gokadalarm ali§ilmi§ donu§unde sar¬ 
mal kollar donu§ yonuntin tersine ba- 
kar. Daha dogrusu, gokadamn donu§u, 

Gokadamn Rontgeni 
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ya neden oluyor. Bu noktada yildizin 
perdelenen i§igim inceleyen gokbilim- 
ciler, gezegen atmosferinden geger- 
ken hangi dalgaboylannm soguruldu- 
gunu belirleyebiliyorlar. Bu da yildi¬ 
zin atmosferinde hangi gazlarm bu- 
lundugunu ortaya gikanyor. Hubble 
ile yapilan ilk gozlemler, gezegen at¬ 
mosferinde sodyum gazimn varligmi 
kesin olarak belirlemi§. Ekip, 
gezegende ya§ama destek olabilecek 
kimyasallan aramami§. Nedeni, 
gezegenin ytizeyinin ya§am bann- 
diramayacak kadar sicak olmasi. 


NASA Basin Biilteni, 27 Kasim 2001 



Gokbilimciler, igerdigi oksijen miktan- 
m belirlemek iqm bir gokadamn “ront- 
genini” gektiler. Gokada 4 milyar i§ikyi- 
li uzaklikta. Rontgen cihaziysa, 10 mil¬ 
yar i§ik yili uzaklikta bir kuasar. Ku- 
asarlar, guglii X-i§mi kaynaklan. Gokbi¬ 
limciler, Giine§1e a§agi yukan aym za- 
manda ve aym yildizlararasi gaz ve toz- 
dan olu§an gokadadaki oksijen miktan- 
nin, Gune§ ? teki oranla aym olup olma- 
digim ara§tirmi§lar. Oksijen, X- i§inlan- 
m sogurur. Dolayisiyla ara§tirmacilar 
Chandra X-i§in teleskopuyla ku- 
asar’dan gelen X-i§inlan iizerindeki gol- 


Uzaya Japon Damgasi 



Japonya, Uluslararasi Uzay Istasyo- 
nu’na 2005 yilinda bir laboratuvarla 
bir depo gonderecek. Depoda 2x2 m 
bo§ bir yer var. Uzay araglarmda santi- 
metre kare alan bile kiymetli. I§te Tok¬ 
yo Guzel Sanatlar ve Muzik Universi- 
tesi’nden profesor Yuichi Yonebayas- 
hi, burasmin geleneksel bir gay salo- 
nuna donu§turulmesini oneriyor. Salo- 
nun dingin atmosferinin, insana kendi 
kendini dinleme olanagi tamyan klasik 
gay ktilturunun, uzay gah§malarmin 
yarattigi strese goztim olacagi gorii- 
§unde. Qay seremonisi igin taze gigek- 
ler ve su kaynatmak igin odun komti- 
ruyle yanan bir mangal gerekiyor. Yo- 
nebayashi, bazi detaylardan vazgegilse 
de torensel gay salonunun atmosfer ve 
ideolojisini yakalayan bir yer yaratma- 
mn mtimkun oldugu gorii§unde. 

Science, 15 §ubat 2002 

sarmal kollarm arkaya dogru bukiile- 
rek merkezi topagin gevresine sanlma- 
sina yol agar. NGC 4622’de bunun ter- 
si olmasmin yamsira bir ba§ka gariplik 
de, normal yonde biikulmu§ bir ig ko- 
lun varligi. Bilmeceyi gozmeye gali§an 
gokbilimciler, di§ kollarm ters hare- 
ketinin, NGC 4622’nin kom§u bir 
gokadayla etkile§ip yutmasi sonucu ol- 
dugunu du§uniiyorlar. 

NASA Basin Biilteni, 7 §ubat 2002 

gesinden, gokadamn oksijen igerigini 
hesaplami§lar. Iki gokbilimciyi §a§irtan, 
oksijen oranimn Giine§’inkinden be§ 
kat du§iik gikmasi. Bir ba§ka surpriz, 
heniiz gocukluk gagindaki kuasardan, 
kaynaklanan en az bir milyon i§ikyili 
uzunlukta bir jet (fi§kirma sutunu). Bu 
sutunun Biiyuk Patlama’dan kalan fon 
i§immiyla, karadelik gevresinden kay¬ 
naklanan yuksek enerjili pargacik 
demetlerinin garpi§masiyla olu§tugu 
du§iinuluyor. 


NASA Basin Biilteni, 7 §ubat 2002 
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Eski Astronot Mars 
Otobuslerini Planliyor 

Ay’a ayak basan ikinci insan olan 
Buzz Aldrin, §imdi yeni ku§ak 
astronotlari Mars’a ula§tirmak igin 
gerekli araglarin planlarim hazirliyor. 
Massachusetts Teknoloji 
Enstittisti’nden (MIT) miihendislik 
doktorasi bulunan eski astronotun, 
Purdue Universitesi, MIT ve Teksas 
Universitesi profesor ve 
ara§tirmacilariyla ytirtitttigti insanli 
Mars seferi projesinin merkezinde 
Dunya ve Mars arasinda, ring seferi 
yapan otobtisler gibi duzenli olarak 
gidip gelecek, surekli olarak insan ve 
kargo ta§iyacak araglar bulunuyor. 
Aldrin, “uzay oteli” olarak da 
tanimlanabilecek servis otobtislerinin, 
uzay mekiklerinin firlatili§inda 
kullanilan harici yakit depolarmdan 
yapilabilecegi gorti§tinde. Uzay 
mekikleri, igindeki yakit ttikendiginde 
depoyu atiyorlar ve bunlar da 
atmosferde yanip yok oluyor. 

Aldrin’in onerisi §u: Mekiklerin 
firlatili§inda, harici deponun tisttine 
iki tane de bo§ depo eklenerek 
bunlar algak yortingeye oturtulacak 
ve burada birbirlerine monte edilerek 
Mars otobtislerinin iskeletleri 
olu§turulacak. Bu araglar Mars ve 
Dunya arasindaki surekli 
yolculuklannda Gtine§, gezegenler ve 
Ay’in ktitlegekimsel etkilerinden 
yararlanacaklar. Bir uzay araci, bir 
gezegen ya da btiytikge bir 
gokcisminin yamndan gegerken ugu§ 
rotasmm btiktilmesiyle yon degi§tirir 
ve hiz kazamr. Boylece arag, asil 
hedefine varmak igin gerekli yon ve 
hiza kavu§ur. Purdue 
ara§tirmacilarmdan yortinge uzmani 
Profesor James Longuski, “Ring 
otobtisleri aslinda Gtine§ gevresinde 
bir yorungede bulunacaklar ve zaman 
zaman Mars ve Dunya yakmlanndan 
gegecekler” diyor. “aracmizi bir kez 
ring yortingesine oturttunuz mu, 
artik kendi momentumuyla Mars ve 
Dunya arasinda mekik dokuyup 
durur. Arada bir hiz artirmak ya da 
rota dtizeltmek igin biraz yakit 
ta§imak gerekebilir, ama bunun 
di§inda seferler buyuk olgtide 



bedava”. Ekip NASA’ya sunulan 
oneride de yorungede kalmak igin 
ring otobtislerinin “bedava ve 
tukenmez bir yakit olan 
ktitlegekiminden yararlanacagim ve 
ticari bir hattaki yolcu vapuru gibi, 
kolayca hesaplanabilecek 
yortingesinde stirekli olarak 
dolanacagim” belirtmi§. 

Ancak, Mars ve Dunya arasindaki 
karma§ik yortinge ili§kisi nedeniyle 
otobuslerin rotasini gizmek 
gortindtigu kadar kolay degil. 
Dtinya’nin yorungesi a§agi yukan 
dairesel, Mars’inkiyse eliptik. Bu 
nedenle Mars’in Gtine§ gevresindeki 
yortingesinde o anda nerede 
olduguna bagli olarak Dtinya ile 
arasindaki mesafe dramatik olgude 
degi§iyor. Bu da iki gezegen arasinda 


Ring otobiisiiniin Otobus geldiginde 



Diinya’nm 

yorungesi 



geg§inde Dtinya 

yorungesi 


Diinya-Mars 
transfer rotasi 


Otobus park 
yorungesi 

/ 



Alternatif Ring Senaiyolarindan Biri: Ring 
seferlerinin rotasi, araci Mars’tan Dunya’ya getirecek 
(iistte sari). Sonra Giine§ yoriingesindeki ara^, 
periyodik olarak Diinya ile yeniden bulu§acak (iistte 
ve ortada ye§il ve mavi). Ara^ rotasini degi§tirmek 
ign Dunya’nm ktitlegekiminden yararlanacak. Mars’a 
dondtigtinde kii^iik bir park yorungesine oturacak. 


yol alacak araglar igin rota gizimini 
gugle§tiriyor. Ancak daha once 
2006 yilinda Jiipiter’in buzlar 
altinda sivi bir okyanus banndirdigi 
samlan uydusu Europa’ya yapilcak 
seferin rotasini hazirlami§ olan 
Longuski, Mars’a yapilabilecek bir 
insanli sefer igin de bir rota 
belirlemi§. Mars’a bedavadan gitmek 
iyi de, otobuse binmek biraz 
sorunlu. Bir kere araglann 
Mars’tan ve Dtinya’dan tarn 
planlanan zamanda ve planlanan 
uzaklikta gegmeleri gerekiyor. Ring 
otobustintin Mars’a planlanandan 
daha buytik bir hizla yakla§masi ve 
yanli§ uzaklikta bukunmasi halinde 
hem rota dtizeltmek igin gok yakit 
harcanacak, hem de Mars’tan kalkip 
otobusle kenetlenmek isteyen “taksi” 
ya da servis araglarimn gemiyi 
yakalamasi zorla§acak. Ring 
seferindeki otobus Diinya’mn 
yakmlanndan saatte 21.000 km hizla 
gegecek ve araca binecek insan, e§ya 
ve malzemeleri ta§iyacak olan 
mekiklerin onceden randevu yerinde 
bulunmalan gerekecek. Longuski 
“Bunu siz durakta beklerken 
durmayip gegen bir otobuse 
benzetebilirsiniz” diyor. “Yapacagimz 
tek §ey, otobtistin yamnda ko§up, 
yeterince hiz aldiktan sonra 
basamagin tizerine atlamak.” 

Otobuse sag salim binerseniz, Mars’a 
gidi§ igin biraz sabirli olmamz 
gerekecek. Qtinkti yolculuk suresinin 
6-8 ay olacagi hesaplamyor. Mars’a 
geldiginizdeyse taksinize atlayip 
otobusten ayrilacak ve gezegen 
yuzeyine ineceksiniz, otobusse 
Dunya’ya dogru yolculuguna ba§lami§ 
olacak. Ancak arag Mars’a gelmi§ 
oldugunda Dtinya’yla Mars 
birbirinden uzakla§mi§ olacak ve 
donti§ yolculugu bir hayli uzayacak. 
Bu nedenle ara§tirmacilar, surekli 
gezinen en az 3 uzay aracindan 
olu§an bir flotilla tasarliyorlar. Gidi§te 
ve geli§te astronotlarm refahi buytik 
olgude du§tintilmti§. 50 yolcu 
alabilecek ilk modeller bile insam 
rahatsiz etmeyecek kadar geni§. 

Aynca kendi etraflarinda donerek 
suni bir yergekemi olu§turuyorlar. 


NASA Basin Biilteni, 5 §ubat 2002-02-23 
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Tlatematik 


Ne kadar Iyisiniz? 

Pek gok kimse igin bir matematik prob- 
leminin en kolay goziimu, soruyu bilgi- 
sayara havale etmek. Makinelere oylesi- 
ne ali§mi§iz ki, gogu ara§tirmaci bile 
kullandigi bilgisayar programlarmm al- 
goritmalariyla ilgilenme geregini duy- 
maz. Aslmda bilgisayarin karma§ik he- 
saplari nasil aninda yapabildigini anla- 
yabilmek herkesin harci degil. Bu, pro- 
fesyonel sayi analistlerinin meslegi. 
Qunkii en basit hesaplar bile buyiik ha- 
cimde yaratici algoritmik gali§malar ge- 
rektiriyor. Bunu kanitlamak iqm Ox¬ 
ford Universitesi’nde sayi analisti Nick 
Trefethen, kendine guvenenlere 10 so- 
ruluk bir sinav hazirlami§. Odiilse, son 
yillarda ali§ildigi gibi milyon dolar du- 
zeylerinde degil. En dogru yanitlan ge- 



tirenlere yalnizca 100 dolar verilecek. 
Ama matematikte hunerli oldugunu 
du§unenler iqin bu sembolik miktardan 
qok, kendisini uluslararasi alanda ka¬ 
nitlamak onemli. Hatta daha da onemli- 
si kendi kendine kanitlamak. Ilgilenen- 
ler, sorulan ve yan§ma ko§ullarmi En- 
dustriyel ve Uygulamali Matematik 
Dernegi (Society for Industrial and 
Applied Mathematics - SIAM) web site- 
sinden indirebilirler. Tabii di§anda 100 
dolan da insana kolay vermiyorlar. Or- 


negin, sorulardan biri silindirik aynalar 
arasmda bir fotonun izleyecegi yol. Bir 
digeri, pirenin sigrayi§lanyla ilgili. Ote- 
kilerse, sadist bir hocamn hazirladigi 
Kalkulus ali§tirmalarmi andinyor. Ge- 
nellikle basit gibi gorunen gozumun 
yanli§ yamtla sonuglanmasi da bir ba§- 
ka ozellik. Trefethen, sorulardan oyle- 
sine emin ki, “yarismi bile cevaplandi- 
ran gikarsa, buyuk ba§ari” diyor. Bun- 
lar, Oxford Universitesine doktora igin 
gelenlere sorulmu§ sorular arasmdan 
segilmi§. Katilimcilar, tek ya da takim 
olarak katilmakta, istedikleri kitabi ka- 
n§tirmakta, e§e dosta sormakta ser- 
best. Ancak, sorulan daha once gor- 
mu§ ya da gozmu§ ki§ileri tammadikla- 
n hususunda Trefethen’i ikna etmeleri 
gerekiyor. Yamtlar web adresine 20 
Mayis’a kadar gonderilebiliyor. Trefet¬ 
hen yanitlan ve kazanan ki§ilerin isim- 
lerini SIAM News dergisinin Tem- 
muz/Agustos sayisinda agiklayacak. 
Kolay gelsin... 

Science, 22 §ubat 2002 
www.siam.org/siamnews/01-02/challenge.pdf 


50 Bin Dolarlik Sayi 

Genel kanimn tersine, matematik 
insam zengin edebilir. Ornegin, 50.000 
dolar kazanmak iqin ug §ey gerekli: 
Biraz matematik bilgisi, biraz bilgisayar 
kulturii ve bol sabir. Yapilacak §ey 
10 milyon haneli bir Mersenne asal 
sayisi bulmak. Mersenne asallan, 2 P -1 
bigiminde yazilan ozel bir sayi simfina 
ait. Burada P herhangi bir tarn sayi. 
Mersenne asallan 3, 1, 31, 127,... diye 
gidiyor. Asal sayilarsa, yalnizca Pe ve 
kendilerine bolunebilen sayilar. 

Bu kadar parayi da bo§una vermiyorlar 
herhalde. Inanmasi gug; ama, boyle bir 
sayiyi bulmamn samanlikta igne 
bulmaktan daha giig oldugu 
anla§iliyor. §imdiye kadar yalnizca 39 
tane bulunabilmi§. Bunlardan 
sonuncusunu ve §imdiye bilinen en 
buyugunii bulan George Cameron adli 
20 ya§mda Kanadali bir amator 
matematikgi. 800 MHz hizinda bir ev 
bilgisayarmm yardimiyla buldugu sayi: 
2i3’466’9i7_i Bunu soylemek kag saat 

alir, meraklisi deneyebilir (Bkz: 
BilimNet Bilim ve Teknik Dergisi, 



Temmuz 2001). Yazmasiysa daha 
kolay: Yalnizca 4.053.946 hane! Bir 
bilgisayar ekranma hiq bo§luksuz 2700 
kadar karakter sigiyor. Bu durumda 
bulunan sayiyi ancak 1500 ekran 
sayfasina basabiliyorsunuz. Qikti aimak 
iqin 3 top kagit gerekiyor. 

On milyon haneli Mersenne asali iqin 
odulii koyan Electronic Frontier 
Foundation adli bir kurulu§. Hane 
sayismi §imdilik dort milyona ta§iyan 
Cameron ise, 200.000 masaiistu 
bilgisayan bir ag halinde birle§tiren ve 
boylelikle bir superbilgisayarm binlerce 
yilda yapacagi hesaplan qok daha kisa 
surede gergekle§tirmeyi hedefleyen bir 
projeye katilan 130.000 gonulluden 
biri. Projenin adi GIMPS (Great 
Internet Mersenne Prime Search = 
Buyuk Internet Mersenne Asal 


Ara§tirmasi). (Sayiyi bulmak iqin 
harcanan siireyse 13.000 yila kar§ilik 
gelen bilgisayar zamam. Gergi 
Cameron sayiyi bulmak iqin yalnizca 
birkag hafta zaman harcami§, ancak 
GIMPS agindaki bilgisayarlarm, 
100,000 oteki aday sayiyi inceleyerek 
elemesi 2.5 yil zaman almi§. 
Uyelerinden biri 10 milyon hanelik 
sayiyi bulursa, odiile GIMPS el 
koyacak ve paramn yansim bulu§guya 
verecek, geri kalanim da hem daha 
onceki bulu§gulara odiil olarak 
dagitacak, hem de yaptigi harcamalari 
kar§ilayacak. Tabii parayi ba§kalanyla 
payla§mak istemiyorsamz, GIMPS’e 
katilmayabilirsiniz. Ancak matematik 
tarihine gegmek de kolay degil. 

10 milyon haneli tek bir sayimn 
Mersenne asali olup olmadigim 
denemek, 500 MHz’lik Pentium III 
i§lemcili bir PC ile bir yil suruyor. 
Ba§an §ansinm da 250.000’de 1 
oldugu hesaplamyor. Eger “birlikten 
kuvvet dogar” ozdeyi§ine 
inamyorsamz, yapacagimz §ey odulun 
yansma razi olup GIMPS’e katilmak. 

www.mersenne.org 
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Dinozorlarin, 65 milyon yil once diin- 
yamiza garpan dag buyukliigiinde bir 
asteroid ya da kuyrukluyildizin yol ag- 
tigi etkiler yuzunden ortadan kalktik- 
lari konusunda kimsenin ku§kusu kal- 
madi gibi. Temel etki konusundaki 
yaygin gorii§, yiiz milyon megaton 
giigteki garpma sonucu atmosfere firla- 
yan tozun diinyayi gepegevre sarmasi 
ve Giine§ i§inlarmin yeryiiziine ula§- 
masma engel olmasi. Bu senaryoya go¬ 
re, ogle saatlerinde bile kapkaranlik 
olan diinyada bitkiler fotosentez yapa- 
madigindan besin zinciri kirilmi§, dino- 
zorlarla birlikte pekgok canli turn ag- 
liktan olmii§, boylece memelilere yer¬ 
yiiziine egemen olma firsati ortaya gik- 
mi§ti. 

Ancak, Kevin Pope adli Amerikali bir 
jeologun yeni ortaya attigi senaryoya 
gore, garpma sonrasi Dunya tumuyle 
karanliga gomulmemi§, yalmzca puslu 
bir ki§ giiniiniin goriintiisiine biiriin- 
mii§. Pope’un senaryosunda da suglu, 
garpan gokcismi. Ancak, kitlesel yoko- 
lu§u tetikleyen, turn kiireyi kaplayan 
toz bulutlan degil, Giine§ i§igmi perde- 
leyen bir asit sisi, diinya gapmda yan- 
ginlar ve duman, ya da bu gibi etkile- 
rin bile§imi. 

Ara§tirmacilar, garpmamn imzasmi 
Kretase ile Tersiyer donemlerini ayiran 
ve yagan garpma enkazimn olu§turdu- 
gu, ortalama 3 mm kalinligmdaki §erit- 
te goriiyorlar. Gezegenimizin tozla 
perdelenebilmi§ olmasi iqm 1 mikro- 
metreden daha kugiik toz zerrecikleri- 


nin atmosferde aylarca asili kalmi§ ol¬ 
masi gerekiyor. Ancak K-T smirindaki 
katmanda bu kadar ince toz zerrecik- 
lerini saptamak olanaksiz, qunku bun- 
lar a§mip kile donii§mu§ olmali. Pope, 
katman igindeki daha kalm zerrecikle- 
rin (tipik olarak ortalama 50 mikron 
buyukliigiinde kuvars pargalari) dagili- 
mim olgnii§. Bu gorece kalm pargacik- 
larm, garpmamn olu§turdugu buhar- 
la§mi§ malzeme siitunundan yogu§a- 
rak gokeldigi samliyor. Pope, bu ku¬ 
vars kiireciklerinin buyiikliigiiniin, 
garpma merkezinden uzakla§tikga hiz- 
la azaldigim belirlemi§. Bundan da bu 
enkazin, garpmayla diinyamn her tara- 
fina sagilmak yerine, riizgarlarin ta§idi- 
gi toz bulutlarmdan yagdigi sonucunu 
gikarmi§. Ara§tirmaci, garpma enkazi- 
nin yalmzca riizgarca ta§mdigi varsayi- 
mina dayali bir model kurmu§. 

Modelde zerreciklerin merkezden 
uzakla§tikga hem biiyukliik, hem de 
miktar bakimindan gostermesi gere- 
ken azali§i, K-T sinir katmanmdaki 
gergek dagilimla §a§ilacak bir uyum 
gostermi§. Ancak bu uyum, garpmamn 
firlattigi enkaz kiitlesinin gorece kii- 
quk olmasi durumunda gegerli. Dolayi- 
siyla Pope, garpmamn samldigindan 
qok daha az kati madde firlattigi sonu¬ 
cunu gikartiyor. Bunun anlami, ileride 
diinyamiza garpacak benzer biiyiikluk- 
te bir asteroidin yol agacagi felaketin 
boyutlarimn, korkulandan kiigiik ol¬ 
masi. 

Science, 22 §ubat 2002 


Midesi Bulanmi§ 
Dinozordan Hediye 

Ingiliz ara§tirmacilar, diinyamn en 
eski kusmuk fosilini bulduklanm 
agikladilar. Fosil, ichthyosaur adli 
sucul dinozorun mideye indirmi§ 
oldugu, miirekkep baligina benzer 
soyu tiikenmi§ bir canlimn 
kabuklanndan olu§uyor. Greenwich 
Universitesi’nden jeolog Peter Doyle 
ile Open University’den Jason Wood, 
bir kil ocaginda bulunan fosilden 
aldiklan kiigiik ornekleri elektron 
mikroskopuyla tarami§lar. Sonug, 
fosildeki belemnit kabuklannm 
dinozorun midesinden giktigim 
kesin bir bigimde ortaya koymu§. 
Kamt, kabuklarm iizerinde bulunan 



oyuklar. Ara§tirmacilar, bunlann 

yakla§ik 160 milyon yil once 

ya§ami§ olan dinozorun mide 

asitlerinin eseri oldugu 

gorii§undeler. Kabuklarm di§kiyla 

gikmasi da ara§tirmacilarca miimkiin 

goriilmiiyor. Nedeni, sivri 

kabuklarm hayvamn ig organ ve 

dokulanm pargalamasimn kesin 

olmasi. Paleontolog Glenn Storrs’a 

gore kusma, etgiller arasinda 

ali§ilmadik bir davram§ degil. 

•• • 

Ornegin, Ispermege balinalan, 
yedikleri ahtapotlann sert gagalanm 
kusma yoluyla di§anya atiyorlar. 
Bayku§lar da fareleri biitiin yutup 
daha sonra kemiklerini kusuyorlar. 


Science, 22 §ubat 2002 
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Sitma Genomu Hazir 

Uluslararasi bir ara§tirmaci grubu, sit¬ 
ma (malaria) hastaligina yol agan pa- 
razitlerin gen haritasimn biiyiik olgii- 
de tamamlandigim agikladi. 10-13 §u- 
bat’ta Las Vegas’ta diizenlenen Ikinci 
Mikrop Genomlari Konferansi’nda ya- 
pilan agiklamada, en oldiiriicii sitma 
paraziti olan Plasmodium falciparum 
gen diziliminin birkag ay iginde ya- 
yimlanabilecegi belirtildi. Parazitin 
genomunda yakla§ik 5.600 gen bu- 
lundugu (Insan genomundaysa 
35.000 kadar) samliyor. P. falcipa¬ 
rum uzerindeki gali§malar 1996 yilin- 
da Ingiltere’deki Sanger Ara§tirma 
Merkezi, ABD’deki Genom Ara§tirma- 
lan Enstitiisii (TIGR), ABD Donanma 


Tibbi Ara§tirmalar Merkezi (NMRC) 
ve Stanford Universitesi’nce ortakla§a 
ba§latilmi§ti. Parazitin oteki bazi tiir- 
lerinin genomlannm da bu yil sonuna 
kadar agiklanacagi bildirildi. Sitmaya 
kar§i sava§ta bir onemli kilometre ta§i 
da, hastalik yapan parazitleri ta§iyan 
sivrisineklerden en onemlisi olan 
Anopheles gambiae’ nin genomunun 
gozumlenmesi olacak. Ara§tirmacilar, 
sitma parazitleri ve ta§iyicilarinm gen- 
leriyle ilgili verilerin, olduriicu hasta- 
liga kar§i yeni ilaglar geli§tirilmesini 
saglayacagi konusunda guvenliler. 
Daha §imdiden bir Alman grubu, bas- 
kilamnca hastaligin onlenebildigi bir 
enzim ke§fetmi§. Daha da onemlisi, 
bu enzimin mevcut antibiyotiklerle 
baskilanabilecegi anla§ilmi§. Ancak, 
ABD’deki tinlti Celera Genomics adli 
ara§tirma §irketi’nden Stephen Hoff- 
man’a gore yeni ilaglarm sitmaya kar- 
§i zafer saglamasi dii§iik bir olasilik. 
Hoffman, var olan ilaglarm da hastali- 



gi tedavi edebilecegini, ancak bunla- 
rin ya qok pahali olduklarmi, ya da 
en qok gereksinim duyulan ulkelere 
ula§tirilmasinm giig oldugunu vur- 
guluyor. Bir ba§ka sorun da parazit- 
lerin ilaglara kar§i artan olgiide 
bagi§iklik kazanmalan. Dolayisiyla 
Hoffman, hastalikla miicadelenin en 
etkin yolu olarak a§iyi goruyor, ve bu 
a§imn geli§tirilmesi iqin uluslararasi 
konsorsiyumlarm, genom projesin- 
deki gibi i§birligi yapmalan gerek- 
tigini vurguluyor. 


Science, 15 §ubat 2002 


Yeni Ilaglar da... 

Sitma, ozellikle yoksul ulkelerde 
insan sagligi iqm biiyuk bir tehdit. 
Her yil 300-500 milyon insan 
hastaligi kapiyor ve yine her yil 1 
milyon ki§i ya§amim yitiriyor. 
Olenlerin biiyiik gogunlugu 5 ya§in 
altindaki gocuklar. Global ismmayla 
birlikte hastaligin daha da 
yayginla§masim bekleyen 
ara§tirmacilar var. Sitmayla sava§ta 
en biiyiik sorunlardan biri, hastalik 
yapan parazitlerin, yaygin olarak 
kullamlan ilaglara bagi§iklik 
kazanmalan. Tip uzmanlarma gore, 
yeni tedavi stratejileri temelinde yeni, 
ucuz ve parazitlerde bagi§iklik 
yapmayacak yeni ilaglarm bulunmasi 
gerekiyor. Fransa’daki Montpellier II 
Universitesi ve Bilimsel Ara§tirmalar 
Ulusal Merkezi’nden biyokimyaci 
Henri Vial yonetimindeki bir ekip, 
kemirgenler ve primatlar iizerinde 
ba§anyla denenen yeni bir sinif ilag 
geli§tirildigini agikladi. Bu, 
parazitlerin hemoglobin 
metabolizmasmi ya da DNA 
sentezleme mekanizmalanm hedef 
alan klasik ilaglardan farkli. Yaptigi, 


Yeni ilag 


alyuvarlar 


igndeki sitma 


parazitlerini 


(sari) oldiiriiyor. 





jr 


\ 


parazitlerin girdikleri alyuvarlann 
iginde koruyucu zarlar 
olu§turmalarma engel olmak. G25 
adli ilag, sitma parazitlerinin insan 
viicudu igindeki ya§am dongiisiiniin 
ugiincii evresini hedef aliyor. 
Parazitler once sivrisineklerin 
tukiiriikleriyle kan dola§im sistemine 
sporozoit bigiminde girip karaciger 
hiicrelerinde yuvalamyorlar. Burada 
sayilan onbinlerce kat artiyor ve bir 
hafta sonra da merozoit halinde 
di§an gikarak alyuvarlara siziyorlar. 
Alyuvar iginde tek bir merozoit 20 
kadar kopyasim iiretiyor ve bunlar da 
yeni alyuvarlan istila ediyorlar. 
Parazitler alyuvarlann %70 kadarmi 


tahrip edebiliyorlar. Bu da hastada 
a§m kansizlik, ate§, titreme nobetleri, 
koma ve oliime neden oluyor. Vial ve 
ekibi, parazitlere darbeyi bu a§amada 
indiriyor. Parazitler, iirettikleri yeni 
nesilleri korumak iqm bunlan lipid 
(yag) zarlarla kaplamak zorundalar. 
Vial ve ekibi parazitlerin kan 
plazmasindan aldiklari kolin adli 
maddeyi, koruyucu zarlarimn 
sentezinde kullandiklan maddeye 
nasil donu§turduklerini belirlemi§ler. 
Daha sonra fosfolipid sentezini 
baskilamanm, parazitlerin iiremesini 
durdurdugunu ke§fetmi§ler. Boylece, 
i§gal edilmi§ alyuvarlann yiizeyiyle, 
igerideki parazitin zan uzerinde 
bulunan kolin ta§ima almacim 
tikayan G25 bile§imini geli§tirmi§ler. 
Ekip, sonucun dramatik olgiide 
ba§anli oldugunu soyluyor. P. 
falciparum paraziti bula§tmlmi§ fare 
ve primatlarda G25, du§iik dozlarda 
bile hizli ve tarn bir tedavi saglami§. 
Maymun uzerinde yapilan deneyde, 
ilk enjeksiyondan birkag giin sonra 
turn parazitlerin oldiigu gozlenmi§. 
Dahasi G25’in yapimi hem ucuz, hem 
de basit. 

Science, 15 §ubat 2002 
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^enetik 

• • 

Kanseri Onleyen 
Sistem Ya§lanmayi 
Hizlandiriyor 

Kansere kar§i etkili bir sigorta, gekici 
goriinmesine kar§in gok da iyi bir fi- 
kir olmayabilir. (Xinkii Amerikali bir 
molekiiler biyologun bulgularma go¬ 
re oldiiriicii tumorlerin olu§masim 
normalden daha etkili bigimde onle¬ 
yen bir protein, farelerde ya§lanmayi 
da biiyiik olgiide hizlandinp oliimii 
yakinla§tiriyor. Houston’daki Baylor 
Tip Koleji’nden Lawrence Doneho- 
wer, bulu§una P53 proteini iizerinde 


gali§irken bir rastlanti sonucu ula§- 
mi§. P53, tiimor olu§umunu baskila- 
yan bir protein. Genetik olarak ku- 
surlu hticreleri ya oliime gondererek, 
ya da hasar tamir oluncaya kadar bo- 
liinmelerini durdurarak tiremelerine 
engel oluyor. Yeterli miktarda P53 
proteininin bulunmamasi halinde ku- 
surlu hticreler hizla gogahyor ve ba- 
zilan tiimor haline geliyor. Doneho- 
wer ve ekibi, insan P53 proteininin 
sikga goriilen bir mutasyonunu fare¬ 
lerde olu§turmaya gali§irken rastlanti 
sonucu bir ba§ka miitasyon yaratmi§. 
Miitasyon, denek farelerdeki P53 ge- 
ninin iki kopyasindan birinin yakla§ik 
yansim kesip atmi§. Sonugta, fareler 
hem normal P53 proteinini, hem de 
bu proteinin guduk bir bigimini uret- 
meye ba§lami§lar. Ancak, beklenenin 
tersine bu fareler, sanki ek P53 stok- 


larina sahipmi§ gibi davranmaya ba§- 
lami§lar. Degi§ik P53’ii ta§iyan 35 fa- 
reden higbirinde ya§am iqm tehdit 
olu§turacak bir tiimor goriilmemi§. 
Buna kar§ilik aym genin her iki kop- 
yasi da saglam olan farelerin yanya 
yakminda oldiiriicu tiimorler olu§- 
mu§. Tekrarlanan deneyler sonunda 
da ara§tirmacilar, bir rastlanti sonucu 
P53’iin, normal proteine siiper bir 
giig saglayan mutant bir bigimini 
olu§turduklanm anlami§lar. 

Ancak, fareler igin kansersiz ya§am, 
uzun ya§am anlamma gelmiyor. 96. 
haftaya gelindiginde, mutant farelerin 
yansi olmii§. Normal farelerin yansiy- 
sa 118 hafta ya da daha uzun bir su¬ 
re hayatta kalmayi ba§armi§. Mutant- 
larin en uzun sure ya§ayam, giig bela 
136. hafta gizgisini gogiislerken, nor¬ 
mal kar§iti, 164 hafta ya§ami§. Done- 
hower, yavruyken mutant farelerin 
normal karde§lerinden farkli goriin- 
mediklerini, ancak orta ya§la birlikte 
ya§lilik belirtilerinin ortaya gikmaya 
ba§ladigim soyluyor. Ornegin boylan 
kiigiiliiyor, derileri inceliyor, yaralar 
daha geg iyile§meye ba§liyor. Biiyuk 
olasilikla iq organlan olu§turan hiic- 
relerin de yipranmasi sonucu, bu or- 
ganlar da i§lev bozukluklan sergile- 
meye ba§lami§lar. Deney sonuglan 
P53’iin kanseri ancak agir bir mali- 
yet kar§ihgmda onledigi izlenimini 
veriyor: Kontrolsuz hiicre boliinme- 
sini onleme yetenegi, hayvamn gerek- 
li hiicreleri tazeleme yetenegini de 
baskiliyor. Massachusetts Teknoloji 
Enstitiisii’nden molekiiler genetikgi 
Leonard Guarante, “Kansere kar§i et¬ 
kili bir gozciiliik sistemi, hayvamn 
iireme gagina eri§ebilmesi bakimin- 
dan onem ta§ir” diyor. “Ancak sis¬ 
tem, kansere kar§i koruma sag- 
layacak kadar yiiksek bir diizeye 
ayarlandiginda, normal hiicrelerin i§- 
leyi§ine de miidahale eder; bu da ilk 
ba§ta iyi goriinse de ya§amin daha 
sonraki evreleri Iqln iyi degil.” 

Bazi ara§tirmacilar P53 proteinin 
kanser onleyici ve ya§landinci 
yeteneklerinin birbirlerinden ayril- 
masiyla tedavi olanaklarmin geni§- 
leyecegi konusunda umutlu olduk- 
larini belirtiyorlar. 

Science, 4 Ocak 2002 
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Niikleer silahlarin etkisi denince in- 
sanligin kollektif bellegine ilk gelen, 
ku§kusuz 1945 yilinda Japonya’ya ati- 
lan atom bombalarindan sag kurtu- 
lanlarin vucutlarindaki yamklar ve 
radyasyon kaynakli hastaliklar oluyor. 
Oysa yeni bulgular, radyasyonun gizli 
seyreden yeni bir etkisini ortaya 
koydu. Insan DNA’smda ku§ak- 
tan ku§aga aktarilan hizli bir 
mtitasyon siireci. Ingiltere’deki 
Leicester Universitesi’nden Yuri 
Dubrova ve ekibi, soguk sava§m 
ilk yillarmda Sovyetler Birli- 
gi’nce Kazakistan’da gergekle§- 
tirilen yerustu niikleer deneme- 
lerin, rtizgar yontindeki bolge- 
lerde ya§ayan insanlann 
DNAIanndaki miitasyonu olaga- 
ntistti hizlandirdigim belirledi- 


ler. Ara§tirmalara gore mutasyonlar 
en gok, “mini-uydu” denen ve kromo- 
zomlar iizerindeki kisa, tekrarlanan 
DNA pargalari iizerinde gergekle§iyor. 
Bulgu, radyasyonun dogrudan ntikle- 
ik asitlerin bile§imini bozarak etki et- 
tigi yolundaki yaygin inam§i degi§tir- 
meye aday. Mini-uydu bolgelerinde 


hizlanan mtitasyonun sagliga ne gibi 
etkileri oldugu hentiz bilinmiyor. An- 
cak, yakm zamanlara kadar i§levsiz 
a hurda DNA” diye tanimlanan bu ya- 
pilann, aslinda genlerin protein kod- 
lama mekanizmasim etkiledigi ve in- 
sanlarm ge§itli hastaliklara “y^tkinh- 
giyla” ili§kili oldugu yolunda i§aretler 
gogaliyor. Dubrova ve ekibi, eski Sov¬ 
yetler Birligi’nin 1949 ve 1956 yilla- 
rinda atmosferde 4 atom bombasi pat- 
lattigi Semipalatinsk deneme alanimn 
yakinlanndaki Be§karagay bolgesin- 
den 40 aileye mensup uq ku§ak in- 
sandan kan ornekleri toplami§lar. 
Ara§tirmacilar, her denekte mutasyo- 
na ozellikle yatkin sekiz miniuydu 
DNA bolgesini incelemi§ler. Nedeni, 
bu DNA bolgelerinin kiigtik populas- 
yonlarda istatistiksel bakimdan kayda 
deger mtitasyon arti§lannin izlenmesi- 
ne olanak tammasi. Radyasyona ma- 
ruz kalan deneklerde mtitasyon arti§i- 
nin, Kazakistanhn radyasyon almayan 
bolgelerinde ya§ayanlara gore %80 
daha fazla oldugu gortilmti§. Bun- 
larin gocuklanndaki mtitasyon hizmin 
da %50 oramnda ytikseldigi 
gozlenmi§. Ancak, ara§tir- 
macilar hizlanan mtitasyonun 
Kazaklarda yol agtigi saglik 
sorunlanm belirlemek 
konusunda umutsuzlar. 
Nedeni, radyasyon altindaki 
bolgede o tarihlerden bu yana 
ya§ayan fazla insan kalmami§ 
olmasi. 


Science, 8 §ubat 2002 



Qayiniza Ka^ 
Patates istersiniz? 



Patatesin kizartmasim, ha§lamasim, 
ptiresini, hatta ununu biliriz de, 

• 

§ekerini duymadiydimz herhalde. I§te 
zamam! Fransa’mn Amiens 
kentindeki Picaedie Jules Verne 
Universitesi ara§tirmacilan, patatese 
yeni genler a§ilayarak tirettigi 
fruktoz (bir ttir §eker) miktanm 40 
kat artirmayi ba§armi§lar. 
Ara§tirmacilar, patatesin DNA’sina 
her biri ni§astamn fruktoza 
gevrilmesinde rol oynayan ayri bir 
enzim kodlayan tig bakteri geni 
a§ilami§lar. Guntimtizde fruktoz 
genellikle misir dolu kimyasal 


tanklara btiytik miktarlarda enzim 
kan§imlan konarak elde ediliyor. 

Gen degi§imli patateslerse, kendi 
iglerindeki ni§astayi fruktoza 
donti§ttirtiyorlar.Bu da, ara§tirma 
ekibini yoneten Rajbir Sangwan’a 
gore gok daha randimanli ve 
ekonomik bir yontem. Daha 
§imdiden bazi Avrupali gida firmalan 
bu teknolojiyle ilgilenmeye 
ba§lami§lar. Ancak Sandwan, 
patatesli gikolatalann piyasaya 
gikmasma daha dort-be§ yil 
oldugunu soyltiyor. 

Technology Review Ocak/£ubat 2002 
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Mikroplara Kuru Temizleme 


Gegen yilki 11 Eylul saldirilariyla te- 
rorle yakindan tam§an ABD, terore 
kar§i mucadeleyi bir teknoloji panayin 
haline getirme yolunda. Los Alamos 
Ulusal Laboratuvarkndan bir ara§tir- 
ma ekibi bir biyolojik silah saldinsinda 
teroristlerce kullamlabilecek §arbon 
gibisinden mikrop ya da benzeri pato- 
jenlere kar§i etkili bir silah geli§tirmi§: 
Soguk alev. Bir biyolojik saldindan 
sonra kirlenen aygitlan temizlemek 
igin genellikle sivi ya da gaz halinde 
kimyasal maddeler kullamliyor. Ancak 
sivi temizleyiciler, hassas aygitlar ya 
da devreler igin hayli tehlikeli. Klor di- 
oksit gaziysa oldukga yipratici. Los 
Alamos ekibinin getirdigi alternatif, 
kuru temizleme. Ekibin geli§tirdigi ay- 
gitin igindeki elektrik akimi, oksijen 


ve helyum kan§imi yakiti 
iyonla§tinyor ve elekt- 
ronlarmi yitiren atomlar- 
la, serbest kalan,elekt- 
ronlar bir plazma bulutu 
halinde di§anya atiliyor. 
Aygittan di§ariya puskiir- 
tulen plazma, ytiksek si- 
caklikta bir alevi andiri- 
yor, ama sicakligi 70 de- 
receyi gegmiyor. Bu, bir sag kurutma 
makinesinin olu§turdugu sicak hava- 
dan bile daha du§uk bir sicaklik. An¬ 
cak Los Alamos ekibinin kuru temizle¬ 
me yontemi sicaklik degil, oksijenin 
son derece reaktif bir turn uzerine 
kurulu. Ekip, yontemi §arbon ve ben¬ 
zeri patojenlere kar§i ba§anyla dene- 
mi^ Deneylerini iki litre hacimli bir 
kutu iginde gergekle§tiren ara§tir- 
macilar, yeni hedeflerinin bir bil- 
gisayan da igine alabilecek bir temiz¬ 
leme kabi oldugunu bildiriyorlar. 
Buyuk olgeklerde saglanacak ba§arinm, 
ileride buyiik yolcu ugaklarimn temiz- 
lenmesine kapiyi agabilecegi, ara§tir- 
macilarca vurgulamyor. 


Technology Review, Ocak/$ubat 2002 



Gece otomobil kullanmak yorucu bir 
i§. Dolayisiyla otomobil tireticileri, go- 
rii§ yetenegimizi artirmak igin giderek 
daha guglu farlar geli§tiriyorlar. Gece 
yolculugunda uzun farlarin sagladigi 
kolaylik ve guven, tarti§ilmaz. Yol uze- 
rinde yayalan, engelleri, virajlan gok 
onceden goriip kendinizi ayarlayabili- 
yorsunuz. I§in tatsiz tarafiysa, kar§i- 
dan gelen suruciinun gozlerini alma- 
mamz igin ikide bir uzunlan sondtir- 


me gereksinimi. Hele bir de kalabalik 
bir yoldaysamz, uzun farlan hig yak- 
mayin daha iyi. Bir Amerikan teknoloji 
firmasi olan, ve yansimayi azaltici di- 
kiz aynalan tireten Gentex, bu soruna 
basit ve yaratici bir goztim getirmi§. 
Selektor i§lemini suruciinun elinden 
alip, dikiz aynasimn arkasina (on ca- 
ma bakan tarafa) yerle§tirilen bir ku- 
guk kameraya vermi§.Bir bezelye tane- 
si buyuklugiindeki kamera, bir bilgisa- 
yar gipi uzerinde bulunuyor ve farlara 
dogrudan komuta ediyor. Hava karar- 
diginda devreye giren kamera, normal 
olarak uzun farlan agik tutuyor. .An¬ 
cak ters yonden gelen bir aracin farla- 
rim algiladiginda, ya da onde giden 
aracin stop lambalan belirli bir 
mesafenin altina dii§tugunde, akilli 
kamera kisa farlan yakiyor. Dunyamn 
en luks otomobillerinden biri olan Lin- 
colnhn yapimcisi, akilli aynalan 2004 
modeli otomobillere takmaya karar 
vermi§. 

Technology Review, Ocak/£ubat 2002 


igimizdeki 

Supermarket 

SurroMed adli bir Amerikan 
firmasinca geli§tirilen mikroskopik 
barkodlar, biyolojik ara§tirmalan bir 
supermarket kasasi haline getirmeye 
aday. §irket tarafindan geli§tirilen 
“nanobarkodlar”, ali§veri§ 
merkezlerinde ali§ik oldugumuz iirun 
barkodlanndan pek farkli degil. Tek 
fark, bunlarin iizerlerinde altin, 
gumii§ ve oteki metallerden §eritler 
bulunan mikroskopik gubuklar 
olmalan. SurroMed yetkililerne gore 
bu gubuklar iizerindeki degi§ik 
maden halkalarmin ge§idini, 
siralanmasmi ve kalinligim 
degi§tirerek, farkli binlerce, hata 
yuzbinlerce farkli “etiket” elde etmek 
mumkiin. Daha sonra yapilacak §ey, 
bu gubuklan, ozel biyolojik 
molekiillere baglanan sondalara 
ili§tirmek. 



Nanobarkodlar, bir biyolojik ornege 
binlerce farkli etiket yapi§tinlmasim 
sagliyor. Daha sonra bir algilayici, 
ornegin mikroskopik bir 
goriintusunii elde ediyor ve bu 
goriintuyu inceleyen bir bilgisayar 
da, ornegin kan gibi biyolojik bir 
sividaki molekulleri, iizerlerine 
yapi§mi§ nanobarkodlar araciligiyla 
belirliyor. Boylece ara§tirmacilar 
genleri, proteinleri ve oteki bazi 
molekulleri inceleyebiliyorlar. 
SurroMed ekibi, bu yontemle, belirli 
hastaliklara i§aret eden, hatta 
hastaligm ya da tedavinin seyrini 
gosteren molekuler oriintuleri ortaya 
gikarabilmeyi umuyor. 
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Bilim ve Teknik Kulubu 


ideal Hayvanat Bahgsi Projesi koordinator yardimcisi Hale Er- 
dem’i de artik hepimiz tamyoruz. Hale de Duygu gibi Tiirki- 
ye’deki hayvanat bahglerinin diinya standartlarina getirilmesi 
ign ugra§ veriyor. Bu gili§mada da, Karde§ Hayvan Projesi’nin 
sorumlulugunu iistlendi. Hale, gicuklar ba§ta olmak iizere hemen her ya§tan insam karde§ hayvan 
edinmeye davet ediyor; Karde§ Hayvan Projesini anlatmak amaciyla adeta kapi kapi geziyor. i§te bu 
gezilerinden birini de ge^tigimiz ay izmir Hayvanat Bah^esi’ne yapti. Hale bu gilignasimn en keyifli 
yanini §oyle anlatiyor: “Ziirafa ve deveku§unu aym kafes i^erisinde gormek, tavuk, tavusku§u, giiver- 
cin, sege, hindi gibi hayvanlarin aym barinak i^erisinde dola§malan, en son 15 yagndayken gordii- 
giim Bahadir’i (izmir Hayvanat Bahgsi’nin demirba§larindan sayilabilecek fil) tekrar gormek, ku'^iik 
bir gicugun aslanla konu§maya £ali§masi, koltuk degnekleriyle yiiriiyen bir gencin ciice midilli atla- 
rimn bagm ok§amasi, yeni dogmu§ kuzu yavrulari, giine§li bir izmir giiniiniin keyfine keyif katti.’ 
Bahgde insanlari bilgilendirmenin yam sira, izmir Hayvanat Bah^esi yetkililerinden Tangiil Karahan 
ile bir roportaj yapan Hale’nin bu sohbetine hep birlikte katilmaya ne dersiniz?... 


Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri 


izmir Hayvanat Bahgesi idari Amiri Tangiil Karahan ile Soyle§i 



BTK- Hayvanat bah^esi anlayig nasil olmalidir? 

- Hayvanat bah^eleri dogamn insanlara aglan 
pencereleridir. Hayvanat bah^esi i^erisinde hay- 
vanlar kafesler ardinda tutsak, kisitli alanlarda, 
kisitli imkanlarla ya§amlarim surdiiriiyorlar. Peki 
hayvanat bah^eleri olmali midir, olmamali midir? 
Bu soruyu kendime sik sik sordugumda, hayva¬ 
nat bah^esinde ya§ayan hayvanlar dogada ya§a- 
yan tiirlerinden genellikle daha uzun bir ya§am 
siiriiyorlar, avlanmaktan, belirli tehlikelerden, 
bazi hastaliklardan korunuyorlar diye du^unuyo- 
rum. Hayvanat bah^elerinin amaci dogayi sevdir- 
mek ve tamtmak, nesli tiikenen hayvanlari koru- 
ma altina aimak, insanlari bu gibi konularda 
egitmektir. Tabii bunlar hayvanat bah^elerinin 
ama^larindan sadece birkag. Kisacasi bu ekolo- 
jik dengesi bozulmu§ diinyada, dogaya aglan 
pencerelerimiz olan hayvanat bah^eleri, bozulan 
dengenin geri dondiirulmesinde onemli rol oyna- 
maktadir. 

BTK- Hayvanat bah^esinin size ^agri^tirdigi ilk 
§ey nedir? 

- fok ^alignamiz gerektigidir. Hayvanat bah- 
^esinde yapilmasi gereken biirokratik i§ler ve ve- 
teriner olarak yapmam gerekenler oldukgi fazla. 
Bu bakimdan g>k gilignam gerektigi aklima ge- 
len ilk kavram. 


BTK- Tiirkiye’deki hayvanat bah^eleri sizce ne 
durumda? i§levlerini tarn olarak yerine getirebili- 
yorlar mi? 

- Benim en g>k begendigim hayvanat bah^esi, 
Bursa Hayvanat Bah^esi. Hayvanlarin sayisim sii- 
rekli artirmak yerine hayvan barinaklarim yenili- 
yorlar. Oldukgi bilimsel giligyorlar. Bazi hayva¬ 
nat bah^elerine birakilan miras g)k kotii, bu yiiz- 
den yapilmasi gereken birg)k i§ var. Benim en 
g)k istedigim §ey, hayvanat bah^eleri birligi olug 
turup, yoneticilerin birlikte yardimlagirak gilig 
masi. Bu konuda bazi eksiklikler var. 

BTK- Hayvanat bah^esinin adresi, telefon nu- 
marasi, ziyaret saatleri ve giri§ iicreti nelerdir? 

- Adres: izmir Fuarimn i^erisinde 
Telefon numarasi: (232) 482 12 70 
Ziyaret saatleri: Kig 9.00-17.00 
Hafta sonu: 9.00-18.00 

Yaz: 9.00-18.00 Hafta sonu:9.00-19.00 
iEF (izmir Enternasyonel Fuari): 9.00-24.00 
Giri§ iicreti: Ogrenci: 250 000 TL. 

Tam: 500 000 TL. 

BTK- faligin kig sayisi nedir? 

- 14 hayvan bakicisi, 2 ziraat miihendisi, 1 
biiro elamam, 2 veteriner, 4 giivenlik gorevlisi, 3 
gi§e gorevlisi (iEF zamam gi§e gorevli sayisim 5’e 
gkariyoruz), hafta sonu gonullu olarak giligin 1 
biyolog. 



BTK- faliginlar yeterli mi yoksa daha fazla 
elemana ihtiya^ var mi? 

- Personel maalesef yetersiz. Yapilmasi gere¬ 
ken g>k fazla i§ oldugu ign daha g)k £ali§ana ih- 
tiya^ var. 

BTK- Rehberlik hizmeti var mi? Yoksa ziyaret- 
glerin bu konuda bir talebi var mi? Varsa nasil 
yurutulmekte? 

- Onceden haber veren okullara ziraat miihen- 
disi, zooteknist arkada§larimiz rehberlik yapiyor- 
lar; ama surekli olarak bir rehberlik hizmetimiz 
yok. Ziyaretglerden talep oldugu zaman ziraat 
miihendisi arkadagmiz rehberlik yapiyor. 

BTK- Hayvanat bah^esi ozel mi, devletin mi 
yoksa ba§ka bir kuruma mi bagli? 

- Hayvanat bah^emiz belediyeye bagli . 

BTK- Hayvanat bah^esinin biit^esi yeterli mi? 

- Daha fazlasi olabilir tabii ki; ginkii giderler 
g>k fazla. Belediyeye yiik olmamak ign sponsor 
talebinde bulunduk, ama belediye ba§kammiz Sa- 
yin Ahmet Piri§tina hayvanat bahgsinin tiim gi- 
derleri ign yeterli biit^eyi ayiriyor ve "Hayvanat 
bahgsi belediyenin birinci gorevidir" diyor. 

BTK- Egitim programlarimz var mi? Yoksa, bu 
konuda yapilan girigmler var mi? 

- Bir egitim salonumuz var. Ozellikle ziyarete 
gelen okullara egitim salonumuzda hayvanlar 
hakkinda detayli bilgiler veriyoruz. Bazen de gor- 
sel egitim yapmaya giligyoruz. Egitim programi- 
mizi randevu §eklinde yapip herkese ula§maya g- 
ligyoruz. 

BTK- Hayvanat bahgsinde yuriitiilen bilimsel 
ara§tirmalar var mi? 

- Bursa Uludag Universitesi, Veterinerlik Fa- 
kiiltesi Dahiliye Anabilim Dali Ba^kam Prof. Dr. 
Niliifer Aytug ile hayvanlardan hastalikli ve sag- 
likli durumlarinda kan, idrar vb. ornekleri alimp 
degerleri olgultiyor. Bu veriler diizenli bir §ekilde 
kaydediliyor. Bu gili^malari yapmamizin nedeni, 
bir hayvammiz hastalandiginda idrar ve kan tah- 
lilleri daha onceki verilerle kargla§tirilarak has- 
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taligimn neler olabilecegini belirleyebilmek. Eli- 
mizde eski bir kaynak olarak, hayvanlarin otop- 
si sonu^lari, hastalik halinde ne gibi bir tedavi 
uygulandigi, bu tedavinin sonu£ verip vermedigi- 
ne ili§kin bilgiler var. Bu bilgilerden sik sik fay- 
dalamyoruz ve biz de buna benzer bilimsel bir 
giligna yiiriitiiyoruz. 

BTK- Hayvanlar hakkinda ayrintili bilgi i^e- 
ren bir kitapgk ya da bro§iir var mi? 

- 1998 yilmda hazirlanan bir kitapgk var, 
ama daha ayrintili bir kitap hazirlamak planlari- 
miz arasinda. 

BTK- Hayvanat bah^esinde ^ali§an bakicilar 
egitiliyor mu? Bakicilara yonelik bir kitap var 
mi? 

- £ar§amba giinleri turn ^ali§anlarimiza egi- 
tim semineri veriyoruz. Ayrica cuma giinleri de 
i§g toplantisi yapiyoruz. 0 hafta i^erisindeki ha- 
talari, dogru davram§lari, aksakliklari degerlen- 
diriyoruz. Bakicilara yonelik kitapggimiz yok. 

BTK- Hayvanat bah^esine gorevli alimrken, 
bu kignin i§e uygunlugu goz oniinde bulunduru- 
luyor mu? 

- Boyle bir denetleme yok, ama herkesin ig- 
ni severek mi, yoksa zorunlu olarak mi yaptigim 
siirekli soruyoruz. Eger hayvanat bah^esi i^eri- 
sinde severek yapacaklari ba§ka bir i§ varsa, o 
kigleri o gorevlere getirmeye giligyoruz. i§leri- 
ni ne derece dogru yaptiklarim denetliyoruz. 

BTK- Bahadir adindaki fili neredeyse artik 
turn Tiirkiye tamyor, Bahadir ka£ yildir burada? 

- Bahadir 1953 yilindan beri izmir Hayvanat 
Bah^esinde. Buraya geldiginde 6 ayhkmi§. 

BTK- Kates ignde olmaktan dolayi saldirgan 
hareketlerde bulunan hayvan var mi? 

- Bu tarz davram§lara stereotipik davram§ di- 
yoruz. Yani esaret altindaki hayvanlarda olagan 
saldirgan hareketler. Aydar zaten saldirgan hay¬ 
vanlar; alan darligi yiiziinden stereotipik davra- 
m§ sergileyebiliyorlar. Ayrica maymun- 
lar hiperaktif ve sinirli hayvanlar ol- 
duklarindan dolayi kafesler arkasinda 
stereotipik davram§lar gosteriyorlar. 

BTK- Bu noktada hemen belirtmek 
isterim, hayvanlardaki stereotipik dav- 
ram§larla ilgili bir makaleyi bu sayida 
Bilim ve Teknik Kulubii sayfalarinda 
okuyabileceksiniz. Herkesin, ozellikle 
de konuyla ilgilenenlerin ilgisini ^eke- 
cegini umuyoruz bu makalenin. Bu kii- 
£iik agklamayi yaptiktan sonra ge^e- 
lim diger sorumuza. Gelecekteki proje- 
ler neler? 

- Yeni bir hayvanat bah^esi kurul- 
masi ign ^ali§malarimizi yiiriituyoruz. 

Eg olmayan hayvanlara e§ bulmak ign 
giligyoruz; ama alan darligi yiiziinden 
sorun yagyoruz. Hayvanlar hakkinda 
ayrintili bilgi i^eren bir kitap hazirla¬ 
mak planlarimiz arasinda. 

BTK- Yeni kurulan hayvanat bah^e- 
si nerede? 

- izmir inciralti mevkiinde. Ba§kan- 
ligin yiiriittiigii bir proje. Projeyi gelig 
tirmek ign Hollanda’ya bir teknik gezi 
diizenlendi. Dam§manlarla ve oradaki 
hayvanat bah^esi giliginlariyla gorii- 
§iildii, hayvanat bah^eleri gezildi. 

BTK- Yeni kurulan hayvanat bah^e- 


si ka^ m 2 ’lik bir alana kuruluyor? Alan geni§le- 
meye uygun mu? 

- Yaklagk 200.000 m 2, lik bir alana kurulma- 
si diiginiiliiyor. Bah^e geni§lemeyecek, hayvan 
sayisi artirilmayacak. Yeni yapilan bah^enin bir 
master plam olu§turuldu. Yapilacak olan turn ba- 
rinaklar belli ve bu yiizden bah^e geni§lemeye- 
cek. 

- BTK- Yeni hayvanat bah^esi EAZA’nm ko§ul- 
larina uygun mu? 

- Evet. Bah^enin EAZA’nm standartlarina uy¬ 
gun yapilabilmesi ign Hollanda EAZA ba§ ofisin- 
den yetkili 2 kig projeyi inceledi ve onlarin da- 
m§manligi dogrultusunda proje diizenlendi. 

BTK- Yeni kurulan hayvanat bah^esinde ka^ 
hayvan tiirii olmasi planlamyor ve izmir Hayvanat 


Bah^esi’ndeki tiirlerden farkli olan tiirler hangi- 
leri? 

- Kesin sayi belli degil; fakat ozel tiirler, vah- 
g doga hayvanlari, egzotik hayvanlar yer alacak. 
Tavuk, kedi, kopek gibi tiirler olmayacak. 

BTK- Yeni kurulan hayvanat bah^esinde kafes 
sistemi mi uygulanacak yoksa engelli agk bari- 
naklar mi? 

- Su engelli, kanalli, elektrik sistemli barinak- 
lar olacak. 

BTK- Rehberlik hizmeti planlamyor mu? 

- Evet. Yabanci turistlere de rehberlik hizme¬ 
ti saglanacak. 

BTK- Peki, egitim programlari? Kiitiiphane, 
belgesellerin siirekli yayinlandigi, egitim semi- 
nerlerinin verildigi bir seminer odasi olacak mi? 

- Evet. Yapilacak olan egitim salonunun 
her an hareketli olmasmi istiyoruz. 
BTK- Neden yeni bir hayvanat bah^esi 
yapimina ihtiya^ duyuldu? 

- Buradaki alammiz oldukgt dar ve Av- 
rupa standartlarim saglayamiyoruz. Da¬ 
ha geni§ bir alanda hayvanlarin rahat 
edecekleri Avrupa standartlarinda bir 
hayvanat bah^esi olsun istiyoruz. 

BTK- Yeni kurulan hayvanat bah^esinde 
hayvanlarla ziyaretglerin birebir temas 
ignde olacaklari yerler olacak mi ? 

- Evet. Ozellikle bazi tiirler. Tabii ki, 
tiim tiirler degil. 

BTK- Yeni kurulan hayvanat bah^esinde 
ozellikle g>cuklar ign kurulmu§ bir yer 
var mi? Midilli atlari, tavgmlar gibi hay- 
vanlarin gjcuklar tarafindan sevilecegi 
yerler olacak mi? 

- Keg, koyun, tav§an, midilli gibi hay¬ 
vanlarla birebir iletigm saglayabilecek- 
ler. Midilli atlarina binebilecekler. Hay¬ 
vanat bah^esine yaptiklari ziyareti tiim 
ya§amlari boyunca unutmamalarim isti¬ 
yoruz. 

Hale Erdem 

Bilim ve Teknik Kulubii Muhabiri 
ideal Hayvanat Bahgesi 
Projesi Koor. Yrd. 
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CIKIS YOK 


Ara^tirmacilar bazi hayvanat bah^elerindeki, gftliklerdeki ve laboratuvarlardaki ko^ullarin hayvanlari glgina 

cevirdigini iddia ediyorlar. Dolayisiyla, dogal ^evrelerinden uzaklastirilmi§, adeta tutsak hayati suren bu hayvanlarin 

• • 

bakimi konusunda yenilikler yapilmasi gerektigini soyluyorlar. Bilim Teknik Kuliibii muhabiri Duygu Ozpolat da 
ortaya koydugu Ideal Hayvanat Bahfesi Projesi’yle ulkemizdeki hayvanat bahfelerinin yenilenmesini dii§unmu§tu. 
Projesine ba§larken hayvanat bah^elerinde ya§ayan hayvanlarin sorunlarina bir nebze de olsa ^oziim sunabilmek 
amacindaydi. Konuyla ilgili <:ah§malari suriiyor. Muhabirimiz ayrica tutsak hayvanlarin psikolojilerini anlatan ve New 
Scientist dergisinin 28 Ocak 2002 sayisinda yayimlanan “Ciki§ Yok” ba§likli makalenin ^evirisini yapti. Makalenin 
yazari,doktorasmi henu'z tamamlami§ ve §u anda Yeni Zelanda’da bulunan Andrea Lord. Birlikte okuyalim. 


"Sonsuzluga ve otesine, sonsuzluga ve otesi- 
ne, sonsuzluga ve otesine, sonsuzluga ve otesi¬ 
ne" diye girki soyliiyor otistik bir g>cuk. 

§ehrin diger yaninda bir kutup ayisi, bir ba- 
lerininki kadar zarif ve kesin rutinini sergiliyor. 
Her gun yuzlerce kez, kafesinin kuzeye bakan ke- 
nari boyunca yurumesi sadece 12 adim tutuyor. 
12 adimin sonunda kafasim egiyor, doniiyor ve 
adimlarmi yineliyor. Pen^eleri her seferinde aym 
yere dokunuyor ve bu gezi her zaman 14 saniye 
ignde tamamlamyor. 

Tahminlere gore diinyada esaret altindaki 
80 milyon hayvan "stereotip" diye bilinen, bu ga- 
rip ve tekrarlanan davram§lari sergiliyor. Hayvan 
davramg uzmanlari bu hareketlerin, engellen- 
me yiiziinden mi tetiklendigini anlamaya g- 
ligyorlar-etgller ka^mak ister gibi kafesin 
kenarim argnliyorlar, fareler kafes gti- 
sina dogru atliyorlar, ve domuzlar da 
beyhude yere betonu e§eleyip kok g- 
karmaya gligyorlar. Stereotip g>k 
garpik ve karigk bir duruma gelse 
de hayvanlarin dogal hareketleriyle 
hi£ benzerlik gostermezler: Genel 
olarak kabul edilen g6r£i§, bu hare¬ 
ketlerin hayvanlara sikigk ya da ki- 
sir bir gvreyle baggkabilmede 
yardimci oldugu yolunda. Belki volta 
atan bir kutup ayisi, tek yaptigi teller 
boyunca gidip gelmek olsa da, kendi 
sini millerce yol katederek iilkeyi bag 
tan bag ge^tigine inandirmaya gligyor- 
dur. Bunun yaninda bazi bilim adamlarina 
gore, bu hareketler “opiate” salgisim tetikli- 
yor ve hayvam sakinle§tiriyor olabilir. 

Fakat psikiyatristler tarafindan uzun zaman- 
dir bilindigi gibi, insanda siirekli yinelenen anor- 
mal hareketler, endive verici durumlarin belirtisi- 
dir. Bu hareketler otizm, gzofreni, Tourette 
sendromu ve obsesif-kompulsif bozukluk gibi 36 
zihinsel hastalikta bulunur ve bu durumdaki has- 
talarin beyin taramalarinda gogunlukla davram- 
gn kontrol edildigi bolgelerde anormalliklere 
rastlamr. iki ara§tirmaci, hayvanlarda da rahatsiz 
edici benzerlikler saptami§ bulunuyor. Bu ara§tir- 
macilar bazi hayvanat bahglerindeki, gftlikler- 
deki ve laboratuvarlardaki ko§ullarin, hayvanlari, 
deyim yerindeyse glgina gevirdigini iddia ediyor¬ 
lar. Eger bu dogruysa esaret altindaki hayvanla¬ 
rin bakimi konusunda yenilikler yapilmasina yo- 
nelik gh§malar ivedilik kazamyor. 

ilk ipu^lari yirmi yil once, insanlardaki zihin¬ 


sel hastakliklara hayvanlarda model arayan bilim 
insanlarindan geldi. Amfetamin verilen hayvan- 
lar, tipki insanlar gibi stereotip geli§tirdiler. Ay¬ 
rica bu hayvanlarin, insanlardaki yinelemeli anor- 
mal davram§lari olgnek ign kullamlan testlerde 
bagrisiz olduklari da saptandi. Testier, denekle- 
rin basit bir karglik verip daha sonra bunu degi§- 
tirmelerini gerektiriyordu. Hastalardan, renkli yii- 
zii kapali bir kart kendilerine gosterilmeden on¬ 



ce bu kartin rengini tahmin etmeleri istendi. Bu 
durumla defalarca karg kargya birakildiklarinda, 
saglikli insanlar farkli tahminler yiiriitiirken ste- 
reotipik davram§ goosterenler, ilk segmlerini yi- 
nelemekte israr ettiler. Laboratuvar hayvanlari 
ign test farkli bir bigm aldi. Hayvanlarin yiyecek 
alabilmek ign renkli bir diigmeye basmalari, sak- 
lanmi§ bir lokmayi bulmak ign belli bir kapidan 
ge^meleri du§unuldu. Odiil bulundugu zaman 
normal hayvanlar tepkilerini degi§tirmeyi gbuk 
ogrenirken, amfetamin verilen hayvanlar aym 
diigmeye basmaya ya da aym kapidan ge^meye 
devam ettiler. 


Tabii ki, bir sigma bir doz amfetamin ver- 
mekle bir ayiyi kafese kapatmak ve onun davra- 
m§ bozukluklarim izlemek arasinda fark var. Bu 
yiizden hayvan davramg ve bakimiyla ilgili birg>k 
uzman, bu bulgulari gozardi etti ve tutsak hay¬ 
vanlarda gozlenen stereotipik davramgn tehlike- 
siz oldugu yolundaki gorii§te israr ettiler. Fakat 
California Universitesi'nden Joe Garner buna kar- 
g gkiyor ve "Stereotip, engellenmeyle bag gk- 
ma, boglma yolu olarak goriiliiyor. Fakat bu du¬ 
rum, ne her hareketin neden birbirinin aym oldu- 
gunu, ne de, gvre kogllari iyile§tirilen ya§li hay¬ 
vanlarin, hareketi yinelemedeki israrim agklaya- 
biliyor. Oxford Universitesi'nden Georgia Ma¬ 
son ve Garner, stereotipik davram§ goste- 
ren kafes hayvanlarimn, anormal yinele¬ 
meli hareketler yapan insanlarla ben- 
zer zihinsel hastaliklari olup olmadi- 
gim gormek istediler. 

Stereotipik bigmde siirekli olarak 
kafeslerinin demirlerini kemir- 
mekle, kafes duvarlarina ve tava- 
na atlamakla unlii tutsak tarla 
farelerini incelediler. Garner, 
"Y" harfi gklinde ve bir kolunun 
sonunda farelerin g>k sevdigi §e- 
kerli suyun bulundugu bir labi- 
rent hazirladi. Fareler midelerinin 
sesini dinlediler ve dogru koldan 
kogirak gkerli suya ulagnayi ko- 
layca ogrendiler. Asil test, bu kolun 
ucunda hi^bir gy olmadiginda, farele¬ 
rin ne yapacagiydi. Her zamanki yerde 
hi£ yemek odiilii bulamadiklarinda, acaba 
fareler dogru olam yapip her iki kola da rast- 
gele ko§maya mi ba§layacaklar, yoksa her zaman 
yemek bulduklari aym tarafa bakmaya devam mi 
edeceklerdi? 

Sonu£ amfetamin verilen signlara uygulanan 
testlerin sonu^larina benzer gkti. Bazi fareler, 
odiil kaldirildiktan uzun sure sonra bile, ba§ta §e- 
ker bulduklari kolu se^mekte israr ettiler. Daha 
da onemlisi, sonu^lar en kotii notu alanlarin, ka- 
feslerinde stereotipik davramg en g>k sergile- 
yenler oldugunu ortaya koydu. Ara§tirmacilar 
son zamanlarda mavi ba§tankaralar ve papagan- 
larla yaptiklari benzer ^ali§malarda da aym sonu- 
cu aldilar: En ciddi stereotipik davramg olan hay¬ 
vanlarin eski ali§kanliklarim degi§tirmelerinin 
g>k zor oldugu goriildii. 

insanlarda bu tip oturmu§ tepkiler, beyinde 
davramg kontrol eden sistemlerde bir hataya i§a- 
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ret ediyor. Hepimiz, ornegin tamdik bir yoldan 
yiiriirken, Cizerinde g)k gili§tigimiz bir miizik ale- 
tini gilarken ya da di^lerimizi firgilarken bu ha- 
reketleri otomatik olarak yapabiliriz. Dis etkenle- 
re, belirlenmi§ bir hareket dizisiyle yamt vermek, 
her seferinde bilin^li olarak diiginiip hareket et- 
meye gereksinimi onliiyor. Eger her §ey yolun- 
daysa bu aliglmi§ tepkileri yeni durumlara uygun 
hale getirebilir ya da daha bilin^li ve akilci sevi- 
yede bir davramg se^ebiliriz. Fakat gzofreni, To- 
urette sendromu, otizm ve obsesif-kompulsif bo- 
zukluk gibi hastaliklari olan insanlar, uygun ol- 
mayan ali§kanliklarmi bastiramiyorlar. Ayrica ta- 
ramalar, beynin on korteks (frontal korteks) ve 
bazal ganglionlar adi verilen bolgelerindeki tuhaf 
etkinlik diizeylerini agga gkariyor. 

fogu davram§ gibi, rutin ali§kanliklar bu iki 
bolge arasindaki karglikli etkilegmle denetlenir. 

On korteksimiz, 5 duyudan gelen bilgileri hafiza- 
miza gore degerlendirir ve bazal ganglionlara 
mesaj gonderir. Bazal ganglionlar aldiklari bilgi- 
ye gore bedensel hareketi ya tetiklerler, ya da 
bastirirlar. Korteks ve bazal ganglionlar arasin- 
da, sinir diigiimleri bir "dur-kalk" sistemine gore 
iki yonlii calisirlar: Belli bir diigiim igndeki bir 
siireg hareketin olu§masi yoniinde, digeriyse 
olu§mamasi yoniinde i§ler. Bir hareketin sergile- 
nip sergilenmemesi, bazal ganglionlarin bilgi gk- 
tisi Cizerinde hangi yondeki surecin daha gu^lii 
bir etkisi olduguna baglidir. i§te bu noktada i§ler 
kotii gidebilir, ginkii eger bir diigiimde geregin- 
den fazla "kalk" komutu varsa kig fazlasiyla et- 
kin hale gelir. Eger yeterli "dur" komutu yoksa, 
aym davram§ tekrarlanmaya ba§lamr, gzofrenler- 
de goriilen segirme, sallanma ve §arki soyleme 
davramg gibi. 

Garner ve Mason, stereotipik hayvanlarda go- 
riilen yinelemeli hareket dizilerinin kokeninde, 
hatali bir "dur" yonlii siirecin de olabileceginden 
ku§kulamyorlar. Ara§tirmacilar, korteksin, £evre- 
sinden ipuglari aldiginda, otomatik bir "kalk" 
mesajimn kontrol edilmeden yollandigina ve og- 
renilmi§ ya da igjiidiisel bir dizi tepkimenin ateg 
lenmeye devam ettigine inamyorlar. Garner "Bu, 
bir§eyi uygun olmayan bir bigmde etkinle§tirdigi- 
niz ign degil, onu bastiramamamzdan kaynakla- 
myor" diyor ve stereotipinin kisir ortamlarda da¬ 
ha kotii olduguna dikkat ^ekiyor. Bir sonraki 
davram§ ign ipucu olu§turacak higbir di§ sinyal 
olmadiginda, hayvan rutin hareketine devam 
eder. Aym zamanda, eger ipu^lari varsa, bu hay- 
vanlar yeni bir davramgi gegne konusunda aligl- 
madik bigmde hizli oluyorlar. Bu da onlarin 
"kalk" yoniiniin normal ama kontrolsiiz i§ledigini 
gosteriyor. Garner'in stereotipik tarla fareleri, 

Bilim Orgiitlenmeleri... 

2001 yilimn Kasim’inda, akvaryum balikgligi- 
na merakli dort hobicinin, internet ortamindan 
ba§layan beraberligi, Ankara’da bu konuda bir 
topluluk kurulmasiyla sonu^landi. Bu toplulugun 
adi Ankara Akvaryum Kuliibii (ANAK). ANAK ku- 
ruculari, §u anda Ankara'da ya§amim siirdiiren ak¬ 
varyum meraklilarim biraraya getirip, bilgi ve de- 
neyimlerin paylagldigi bir ortam yaratmak istiyor. 

Bu ortamda, amator ruhu kaybetmeden, birbirle- 
riyle yardimla§arak bilgilenecek, bilin^lenecekler. 
Boylece ugra§lari bireysel gibalardan gkacak, sos- 


kalipla§mi§ davram§larim uretemediklerinde, 
farkli se^enekler arasinda aliglmign otesinde bir 
kararsizlik gosteriyorlar. 

Garner, hayvanlarin, evrim tarafindan igne 
uyarlandiklari ortamdan farkli bir ortamda tutul- 
malarimn, onlar ign stres verici olduguna dikkat 
^ekiyor. Sonu£ olarak, hayvanlarin yuva yapmak 
ya da avlanmak gibi igjiidiilerini engellemek, be- 
yindeki sinir hiicreleri arasinda iletigme aracilik 
eden norotransmiterlerin ifleyi§ini baltalayabilir. 
Garner, "davram§ baflangi^ta iyi bir nedene bag- 
li olarak tekrarlamr" diyor. "Eger bu sirada kro- 
nik stres, beyin norokimyasmi degiftiriyorsa, bu 
bir bigmde, yapilmakta olam kaliplafmif garip 
bir davram§a ^evriliyor." 

Beyindeki motor sistemleri, bir plaga benze- 
ten Garner, "bir farkiyi ne kadar g>k gilarsamz, 
plak iizerindeki oyuk gzgiler o kadar derinlegr. 
Her nasilsa, belki dopamin salgisi araciligiyla, 
kronik stres bu oyugun derinlegnesini hizlandiri- 
yor" diyor. (Dopamin, gzofrenide fazlasiyla aktif 
olan sinirsel ileticidir.) Bu durum, ^evreleri gelif- 
tirildiginde, gen^ hayvanlarin stereotipilerinin ne- 
den genellikle durdugunu ve bunun yafli hayvan- 
lar Cizerinde neden bir etkisi olmadigim agklaya- 
bilir. (ginkii davramgn yerlegnesi zaman aliyor. 

Durham Universitesi'nde otizm iizerine gili- 
§an Michelle Turner, nedeni farkli olmasina kar- 
gn hayvanlarin insanlar gibi, kontrol sistemlerin- 
de aym hasara egilimli olduklari konusundaki go- 
rCiflere katiliyor. Michelle Turner, otistik hastala- 
rin, hem stereotip, hem de degi§ken yinelemeli 
davramg sergilediklerini vurguluyor. (Degi§ken 
yinelemeli davramg obsesif-kompulsif bozukluk 
gosteren hastalarda rastlanan ve yinelemeli hare- 
ketleri, el yikamak gibi her seferinde birbirinin 
aymsi olmayan bir davramg) Fakat Turner, yalmz 
stereotipik hastalarin, testlerde rastgele segmler 
yapmakta bagirisiz olduklarim buldu. "Bazi yine¬ 
lemeli davramg tipleri, ifleyifte bilifsel yapilarla 
ili§kili" diyor ve "bence hayvan ^alifmalariyla cid- 
di paralellikler var" diye ekliyor. 

Fakat Lincoln Universitesi'nden Veteriner Da¬ 
niel Mills, daha temkinli. Her stereotipin hayvan¬ 
larda kalici olmadigim belirtiyor. Mills, sosyal et- 
kilegmleri taklit etmek amaciyla, atlarin ahirlari- 
na konan aynalarin, 12 yildir sCiregelen stereoti- 
pleri neredeyse tamamen ve bir anda durdurdu- 
gunu bulmug "Beyinsel hastaliklar bir gecede 
yok olmaz" diyor ve stereotipler g>k gibuk ola¬ 
rak durdurulamadigi ign, hayvanlarin belirli ha- 
reketlerinin ba§ka nedenleri olmasi gerektigini 
du'fCinCiyor. Belki de onlar sadece surekli var olan 
bir uyariciya tepki veriyorlar. "Hayvan durumla 
bagi gkmaya kalkiftiginda normal yontem ve sii- 



reci kullamr. Belki bafarili olmayabilir ama bu 
onun elinden gelenin en iyisidir. " diyor. 

Mason, biitiin stereotiplerin onarilamaz ha- 
sarlar dignda, beyin hasarlariyla baglantili olma- 
digim duginiiyor. Miles'in bunu bazi stereotipik 
hayvanlar ign kabul etmesine kargn, Garner ve 
Mason'in kurami biiyu'k olasilikla dogru. "Bazi 
stereotipler son derece katidir: Sanki bu hayvan- 
larin "devrelerinde erime" oluyor ve agkgi ^:ok 
ilkel bir duzeyde kontrol ediliyorlar". Ona gore, 
bu durumun ortaya gkmasimn nedenleri "hayva- 
nin evrimleftigi ^evre ve ya§adigi ^evre arasinda- 
ki agri uyumsuzluk ya da bu uyumsuzlugun, sinir 
sisteminin g)k daha kolay fekillendigi geligm ^a- 
ginda etken olmasi." 

Ama bu durum hayvanlar ign ger^ekten bir 
sorun mu? Nefeli bir glgin olmak o kadar da ko- 
tii olmayabilir. Garner buna karg gkiyor ve oto¬ 
matik pilota baglanmi§ bir bedende kendilerini 
hapsolmu§ hisseden hasta insanlar tarafindan 
sergilenen engellenme duygusuna dikkat ^eki- 
yor. Buna karglik Mason, "belki de bu hastalar 
yalmzca beyaz onluklti psikologlarin oniinde ga¬ 
rip davranmaktan utamyorlar" diyor. "Belki ken- 
di hallerine birakilsalar bu kadar kotii hissetme- 
yecekler ve bu durum hayvanlar ign de ge^erli 
olabilir. Bunu heniiz bilmiyoruz." 

Bununla beraber, kesin olan §ey, stereotipik 
davranifli hayvanlarin kendilerine zarar verdikle- 
ri ve sagliksiz gorCindiikleri. Bunun ign basit bir 
^ozum sozkonusu: fevreyi zenginle§tirmek. Otis¬ 
tik hastalar, davram§larim yonlendirecek gCiglii 
uyaranlar oldugunda daha az stereotipik davramg 
gosteriyorlar. Hayvanlarda i^gCidulerini izleme 
ozgiirliikleri varsa, bu problem daha az ortaya g- 
kiyor. 

Laboratuvar hayvanlarimn ortamim zengin- 
le§tirmek, yalmzca onlarin bakimmi iyileftirmek- 
ten daha g)k i§e yarayabilir. Eger kafesteki hay¬ 
vanlar akillarim yitirirlerse, bu durum hayvamn 
davramgm sinamaya dayanan biitiin bir araftir- 
mayi ge^ersiz kilabilir. Garip olan, laboratuvar 
kafeslerinin bo§ ve sade tasarlanmasimn, araftir- 
ma sonu^larim tutarli hale getirmek ve laboratu- 
varlardaki kofullarin standartlaftirilmasi amacirn 
tagmasi. Fakat bazi bireylerin, stereotipik olma- 
ya digerlerinden daha egilimli olmalari yiiziinden 
Mason, davram§ testi sonu^larindaki gefitliligin 
nedeninin kisir ^evre oldugundan ku^kulamyor. 
Garner ise "eger bu hayvanlar zarar gormii§lerse 
belki de onlarla deney yapmamn hi^bir anlami 
yok" diyor. 

B. Duygu Ozpolat 

Bilim ve Teknik Kuliibii Muhabiri 

Bilim Orgiitlenmeleri... 

yal ve kiiltiirel bir olguya donii§ecek. Kuliip ba§ka- 
m Kadir (etintag "bilim adamlarimizin da katkila- 
nyla elde edecegimiz birikimle, % tarafi denizlerle 
gevrili olan ve tatli su kaynagi agsindan da olduk- 
gi genif bir kaynaga sahip olan iilkemizde, akvar¬ 
yum kiiltiiriiniin geliftirilmesinde onciiliik etmek 
istiyoruz" diyor. 

ANAK ile iletigm kurmak isteyenler ign: 
e-posta: rastank@hotmail.com 
anak gurup e-posta : ankaraakvaryum@yahoo.com 
web: http://groups.yahoo.com/group/AnkaraAkvaryum/ 
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Ankara Hayvanat Bahgesi Mudurii Nadir §ahin lie Soyle§i 


ideal Hayvanat Bah^esi projesi £ah§malari 
aym hizla devam ediyor. Ankara Hayvanat Bah- 
^esi’nde ba§latilacak olan Goniillii Rehberlik 
Projesi’nde rehberlerin ve ziyaretglerin yararla- 
nacaklari kitap ve kitapgklarin hazirliklari de¬ 
vam ediyor. Ayrica sponsor arayigmiz da siiru- 
yor. 27 Nisan’da Ankara Hayvanat Bah^esi’nde 
diizenlenecek olan Define Avi’nin hazirliklari bit- 
mek iizere. Projemize ilgi gosterenlerse giderek 
artiyor. Hepinize g)k te§ekkiir ederiz. 

Bu ay sizler ign Ankara Hayvanat Bah^esi 
MCidurii Nadir §ahin ile soyle§tik. ilginizi £eke- 
cegini umuyoruz. 

BTK- Hangi okuldan mezunsunuz? 

- Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zo- 
otekni mezunuyum. 

BTK- Ankara Hayvanat Bah^esi’nde ka£ yil- 
dir giligyorsunuz? Burada £ali§mak, istediginiz 
bir §ey miydi? 

- 1989’dan beri burada giligyorum. Hayva¬ 
nat bah^esinde gili§mayi herkes ister, ben de is- 
teyerek geldim. Her §eyden once hayvanlari se- 
viyorum. Tabii burada degigk tiirlerden birgok 
hayvamn olmasi biiyiik §ansti benim ign. 

BTK- Hayvanat bah^esi mudurii olarak bah- 
£enin genel sorunlari hakkinda neler soyleyebi- 
lirsiniz? 

- Hayvanat bah^emizde g>k biiyiik sorunlar 
yagimiyoruz. En biiyiik sorun ekonomik. Bah^e- 
miz Atatiirk Orman fiftligi Miidiirliigii’ne (AOQ 
bagli. Miidiirliigiin biitgesi de sinirli oldugu ign 
bah^eye g)k biiyiik yatirimlar yapamiyoruz. Fa- 
kat yine de son birka^ senede giizel i§ler yaptik. 

BTK- Sizin yonetim olarak halktan beklenti- 
leriniz nelerdir? 

- Ziyaretglerimizden, derneklerimizden, gr- 
ketlerden... maddi kaynak ve sponsorluk bekli- 
yoruz. Yurt digndaki hayvanat bah^elerinde 
sponsorluk orneklerini g)k goriiyoruz. Bu anla- 
yig iilkemizde de oturtabilmek istiyoruz. Ayrica 


ziyaretglerimizden hayvanlara duyarli yakla§ma- 
larim ve bah^emizi temiz tutup, kendi bah^ele- 
riymi§ gibi korumalarim bekliyoruz. 

BTK- ideal Hayvanat Bah^esi Projesi hakkin- 
da ne dii§iiniiyorsunuz? 

- ideal Hayvanat Bah^esi Projesi g>k giizel 
bir proje. Eger hayata gegrebilirsek g>k giizel 
§eyler yapilacagina inamyorum. Tabii proje daha 
yeni oldugu ign halkimiz tarafindan g)k bilinmi- 
yor. Proje ^er^evesinde Maymun Evi Projesi ha¬ 
yata gegrilebilir ya da mevcut barinagi islah 
edebilirsek ve kiglerin destegini alirsak, o za- 
man projenin gelecegiyle ilgili daha iyi fikirler 
olu§acagina eminim. 

BTK- Maymun Evi Projesi’ne, hayvanat bah- 
gesi yonetimi olarak, sizin ne gibi katkilarimz 
olacak? 

- Maymun Evi Projesi’ne bizim katkilarimiz 
g>k biiyiik olur. Bu proje giderlerinin yarisi 
sponsor araciligiyla toplanabilirse diger yariyi 
da biz saglayabiliriz. 

BTK- Maymun Evi Projesi ile ilgili geligne- 
lerden soz eder misiniz? 

- Bildiginiz gibi Cem Agkkol ile gorii^iildii. 
Kendisiyle projenin ayrintilarim tarti§tik. Sonu^ 
olarak Cem Bey’in projeyi, ogretim gorevlisi bu- 




lundugu iiniver- 
sitelerdeki og- 
rencilerine do- 
nem projesi olarak 
vermesi ve donem so- 
nunda bu projelerden en 
uygun ve iyisinin seglerek uygulanmasi kararim 
aldik. 

BTK- Maymunlarin §u anda sorunlari neler¬ 
dir? 

- Hem ki§lik hem yazlik yerleri g>k kiiguk. 
Buna bagli olarak oyun oynayabilmeleri ign ge- 
reken ara^ gere£ yok. Ayrica barinaklar karan- 
lik ve havadar degil. §empanze, gibbon gibi ba- 
zi maymunlarin e^lerinin olmamasi, onlarda psi- 
kolojik sorunlara yol agyor. 

BTK- Yeni yapilacak maymun evi nasil olabi- 
lir? 

- Modern hayvanat bah^elerinde pek g>k 
hayvan barinagi sulu veya kuru hendek sistemiy- 
le yapilmiftir. Biz bunun ornegini ayi ve ziirafa 
barinaklarim yaparak ya§adik. Yeni yapilacak 
maymun evlerinde bazi maymun tiirlerinde hen¬ 
dek sistemi kullamlabilir. Ankara hava §artlari 
bakimindan g)k sert oldugu ign sulu hendek de¬ 
gil, kuru hendek tercih edilebilir. Ornegin ba- 

bun, §empanze, patas maymununun yerlerini 
bu §ekilde yapabiliriz. 

BTK- Hayvanat bah^esinde bulunan maymun 
tiirleri arasinda birlikte ya§ayabilecek tiirler var 
mi? 

- Maymun tiirlerinin birlikte ya§ama olasiligi 
g)k az. Fakat babunlarin barinaklari genellikle 
yaban koyunlariyla birlikte diiginiiliir bazi hay¬ 
vanat bah^elerinde. Belki bizde de muflon yani 
yeleli koyunlarla birlikte diiginiilebilir. 

B. Duygu Ozpolat 

Bilim ve Teknik Kuliibii Muhabiri 

ideal Hayvanat Bahgesi Proje Koordinatorii 


Liiletag Projesi’ndeki Son Geli§meler... 


Bilim ve Teknik Kuliibii’niin destekledigi bir di¬ 
ger proje de Liiletag Projesi. Dunya rezervinin bii¬ 
yiik bir yiizdesine sahip olan Eski§ehir’de luletafi- 
na hakettigi degerin yeniden kazandirilmasi ign 
ugra§ veren Bilim ve Teknik Kuliibu Muhabiri Ye- 
liz Erkog projesindeki geligneleri bizlere anlatti. 

Luleta§i projemiz ign elimize ge§itli gorii§ ve 
oneriler ula§ti. Belki de projenin en heyecan veri- 
ci noktasi insanlarin duyarliligi ve onerileriydi. Bu 
noktada atilan ilk somut adim bir web sitesi hazir- 
lamaya yonelik girigmimiz oldu. Bu oneriyi geti- 
ren arkadagmiz Uludag Universitesi Ekonometri 
Boliimii ogrencisi Rasim Manavoglu, liiletagyla il¬ 
gili web sitesinin tasarimmi Cistlenmi§ durumda. 

Eski§ehir'de bulunan 200'e yakin liiletag ima- 
latgsi ve sanatkari bir dernek altinda giligyor. §u 
an dernegin yurtdig ihra^ kapasitesi %25'lerde. 
Oysa 1990 yilinda bu oran %80'i bulmaktaymig 
Projemiz kapsaminda bu dii§Li§iin nedenlerini arag 


tirdik ve §oyle bir sonuca vardik: 

Luletagyla ilgili yeterli tamtimin yapilmamasi, 
liiletagnm yerli ve yabanci pazarlarda gerektigi gi¬ 
bi sergilenememesi, liiletagnin yurtig ve uluslara- 
rasi festivallere katilamamasi, liiletagnin biligm 
teknolojisi ^agina girememi§ olmasi. 

Temel nedenler olarak gordiigiimuz bu sorun¬ 
lara ^oziim sunabilirsek, Anadolu topraklarimn 
karbeyaz mineralini yeniden canlandirabiliriz. Bu¬ 
nun ign yapacaklarimiza gelince... Yetkili insanlar- 
la ve degigk kesimlerden aldigimiz oneriler dog- 
rultusunda §unlari yapabiliriz: 

*Liiletagnin ozelliklerinin ve ^egtli alanlardaki 
kullamm sahalarimn belirlenmesi, 

*Liiletagnm sadece pipo yapiminda kullamlan 
bir mineral olmayip, heykel ve yontu sanatina yo¬ 
nelik, ayrica sanayide de kullamlabilen degerli bir 
mineral (sepiyolitik kil) oldugu konusunda insanla¬ 
rin bilgilendirilmesi, 


*Liiletagnm yurtig ve uluslararasi festivallere 
ve yari§malara katilmasi, 

*Mineralin ve mineralin i§lenmesi mesleginin 
tamtimi hakkinda ^egtli panellerin diizenlenmesi, 

* Bir liiletag yontu ve karikatiir yari§masinm 
diizenlenmesi, 

* Liiletagyla ilgili bir belgesel filmin hazirlan- 
masi. 

Bu onerilerin ger^ekle§ebilmesi ign her tiirlii 
destege ihtiyacimiz var. Ilgilenen arkada§lar ign 
bir e-mail grubu kurduk. Adresimiz §oyle: 
http://groups.yahoo.com/group/luletasiproject 
e-posta: luletasiproject@yahoogroups.com 
Bu oneriler hakkinda fikirlerinizi ve destegini- 
zi bekliyoruz. Gelin elele verip Anadolu'nun karbe¬ 
yaz mineraline yardimci olalim. Benimle iletigm 
kurabileceginiz adresler: Yeliz Erkog Sakarya 
Cad.Cumhuriyet Ogrenci Yurdu.No:16 Eski§ehir 
e-mail:yelizerkoc@hotmail.com 
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ALTIN A 
HUCUM 


Binlerce yildir hakkinda en £ok soylence gkan, en giizel masallara, en giizel oykiilere konu 
olan, en kanli savaflara yol a^an §ey hi£ kufkusuz, ifiltisi ^aglari a§ip bugiinu aydinlatan altin. 
Insanlik tarihinin belki de en dnemli madeni. Nice biiyuk sava§lara, go^lere, ayrilmalara, 
birle§melere neden olmu§, nice insanin, ulusun gunahina girmi§ sari i§ilti. Yakla§ik 10 bin 
yildir, madenlerle tam§tigi giinden beri, altini biliyor insan ve o gun bugiindiir de bu tam§ikligi 

ba§ina pek de ho§ olmayan i§ler agm§. lyi ama, neden bu altin tutkusu? 


Altin, oldukga iyi fiziksel ve kimya- 
sal ozelliklere sahip bir metal. Hava ve 
Sudan etkilenmediginden yillarca ka- 
rarmadan, oksitlenmeden kalabiliyor. 
Dovulmeye ve haddelenmeye qok elve- 
ri§li olan altin, kolayca i§lenebildigi igin 
ozellikle siis e§yalarinda ve takilarda 
tercih ediliyor. Altinm boylesine popii- 
ler olmasimn diger nedenleri de siilfur- 
lenmeye ve oksitlenmeye kar§i direnci, 
korozyon direnci, iyonla§ma serbestisi, 
diger metallerle kolay ala§im yapabil- 


mesi, yiiksek elektrik ve isi iletkenligi. 

Her ne kadar, oksijenle, kukiirtle ya 
da kuru halojenlerle tepkimeye girmese 
de, tepkimeye girdigi diger elementlerle 
yaptigi ala§imlar nedeniyle hep ali§ik ol- 
dugumuz sari renginin di§inda ba§ka 
renklerde de kar§imiza gikiyor. Ornegin, 
Altin-Nikel-Bakir ala§imlan beyaz, Altin- 
Giimu§-Bakir ala§imlanysa altinm ayari- 
na ve ala§imdaki diger elementin oram- 
na gore ye§il, sari ve kirmizi renkte ola- 
biliyor. Bu kadar ozelliginin iginde bir 


tanesi var ki, onu bu kadar qekici kilan 
da bu: dogada oldukga az miktarda, ama 
neredeyse kati§iksiz halde bulunmasi. 

Anadolu’da Altin 

Binlerce yildir birgok uygarliga ev- 
sahipligi yapan Anadolu, altin maden- 
ciliginin ilk uygulandigi yerlerden biri. 
Qorum yakinlarmdaki Alacahoyiik’te, 
altindan yapilmi§ madeni e§yalann en 
giizel orneklerine rastlanmi§. Bunla- 
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rin MO 2500’lti yillardan kalma oldu¬ 
gu tahmin ediliyor. 0 kadar eski do- 
nemlerde bile, altin madenciliginin in- 
celikleri biliniyormu§. Gergi, gtinti- 
muzdekinden biraz farkli teknikler 
uyguluyorlarmi§; ama, bunlarin gok 
i§e yarar yontemler oldugu kesin. 
Yontem kabaca, altinin bulunabilece- 
gi kuvars damarlari ve silisle§mi§ zon- 
larin once odun ya da odun komtirti 
ate§iyle lsitilmasi ve sonra iizerlerine 
soguk su doktilerek gatlatilmasi tizeri- 
ne kurulu. Qatlayan kayalar ufalandik- 
tan sonra, iglerindeki diger mineralle- 
ri ayirmak igin yapilan i§lem, yikama. 
Boylece, ozgtil agirligi digerlerinden 
daha fazla olan (19,3) altin gokttirti- 
ltip, eritme potasindan gegiriliyor ve 
safla§tiriliyormu§. 

Altin madenciliginin gok yaygin ol¬ 
dugu Anadolu’da onemli madenler i§le- 
tilmi§. Qanakkale’nin giineydogusunda 
bulunan Astyra madeni bunlardan biri. 
Ilk olarak Troyalilar tarafindan i§letildi- 
gi dti§tintilen madenin, Roma ve 
Bizans donemlerinde de i§le 
tildigi tahmin ediliyor. Yine 
Qanakkale yakinlarindaki 
bir eski maden de §ahin- 
li madeni. §ahinli kdyii- 
ne gok yakin olan ma¬ 
den de oldukga zengin- 
mi§ ve uzun sure i§letil- 


mi§. Korudanlik madeniyse, Bilecik’in 
Sogtit ilgesine yakin. Bilinen eski ma- 
denlerden bir digeri, Balikesir yakinla¬ 
rindaki Beykoy madeni. Lidya krali 
Kroisos’un tinlti hazinesinin kaynagiy- 
sa, Manisa yakinlarindaki Sart madeni. 
Bu maden, tarihoncesi donemlerden 
Roma donemine kadar i§letilmi§ zengin 
bir madenmi§. Bergama-Ovacik’ta bulu¬ 
nan Bergama madeniyse samldiginin 
aksine yeni bir maden degil. Ancak bu- 
rada gok ktigtik boyutlu ve deneme 
amagli madencilik yapilmi§. Yine Bati 
Anadolu’da olan eski madenlerden biri 
de Balikesir-Havran yakinlarindaki Kti- 
gukdere madeni. Kugukdere madeni de 
son yillarda yeniden gundeme gelen 
madenlerden. Ulkemizde en son i§leti- 
len maden, I. Dunya Sava§i’nm gikma- 
siyla etkinligi son bulan Qanakkale-Kar- 
taldag (Astyra) madeni. Aslinda bu eski 
madenler, tarihi ve arkeolojik degerleri- 
nin yamnda madencilik agisindan da 
qok §ey ifade ediyorlar. Eski altin 
yataklari ve madenleri, gu- 
ntimuzde altin arama 
gah§malannda kila- 
vuzluk yapiyor. On- 
celikle, eskiden al¬ 
tin oldugu bilinen 
yerlerin yakinla- 
nnda arama ve 
analiz yapiliyor. 



Altin Nerede Bulunur? 

Dtinyadaki altin stogunun yakla§ik 
75.000 ton olmasina kar§in, her gegen 
gun yeni madenler aramyor ve dtinya al¬ 
tin tiretimi artiyor. Ornegin, 1980-1992 
arasinda diinya altin tiretimi iki kat art- 
mi§. Altina olan talep bu derece yiiksek 
oldugu igin, ulkemizde de 1986’dan be- 
ri altin aramalan yogunla§ti. 

Ttirkiye’deki altin yataklari, alti 
grupta toplamyor. Altin igeren masif 
siilfit yataklari bunlardan ilki. Denizal- 
tinda olu§mu§ volkanik kayaglarla bir- 
likte bulunan bu tur yataklarda bakir, 
kur§un ve ginko tiretimi esas. Bu arada 
bir yan tirtin olarak da altin elde edile- 
biliyor. Ancak bu, bakirin elektrolizle 
safla§tirilmasiyla mtimktin olabiliyor. 

Epitermal yataklarsa, gtintimtizde 
ya da yakin gegmi§te etkin olmu§ sicak 
su kaynaklarma bagli olarak, goktintu 
alanlannda ve gatlakli bolgelerde degi- 
§iklige ugrami§ ya da pargalanmi§ ka- 
yaglar iginde kuvarsli damarlar, agsi da- 
marcikli zonlar ya da sagimmlar olarak 
bulunuyorlar. Altinli kuvars damarla- 
rinda, altin genellikle gozle gorulebilir 
boyutta. Agsi damarcikli ve sagilmi§ ta- 
neli yataklardaysa, 5 mikron gibi gok 
ktigtik boyutta bulunuyor. Gozle gorti- 
lemedigi igin, bu yataklarda altinin bu- 
lunmasi da zor oluyor. Bu ttir yatakla- 
rin aranmasinda sicak su kaynaklarmm 
oldugu alanlar ve eski ciiva ve antimu- 
an i§letmelerinin yakinlan oncelikli bol- 
geler olarak gortiltiyor. 

Bir diger yatak ttirtiyse, ultramafik 
kayaglarla ili§kili olanlar. Bu ttir kayag- 
lar iginde civa, arsenik, kobalt, nikel ve 
altin cevherle§mesi bulunuyor. Altin 
10-50 mikron boyutunda ince taneler 
halinde ve damarda dagilimi oldukga 
duzensiz. 

Altin igeren skarnlar da altin yatak- 
larmdan. Skarnlar, yerkabugunun de- 
rinliklerine sokulum yapmi§ magmatik 
kayaglarla, kiregta§i ya da dolomit gibi 
karbonatli kayaglarm dokanaklarmda- 
ki ba§kala§im ku§aklarmda bulunuyor¬ 
lar. Bakirca zengin olan yataklarda, al¬ 
tin tiretilebilir dtizeye ula§abiliyor. 

Gtincel plaser altin yataklari, kumlar 
ve gakillar iginde genellikle akarsu hav- 
zalarmda bulunuyor. Bunlar aslinda 
kovboy filmlerinde gormeye ah§km ol- 
dugumuz sahnelerin gergekle§tigi ya- 
taklar. Altinin boyutlan, mikronlardan 
yumruk btiytikltigtine kadar degi§ebi- 
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Altin MadenciliSi 


Madenciligin tarihi insanligin tarihi kadar eski- 
dir. insanlar ilk ^aglardan guniimuze kadar ya- 
§amlarmi kolayla§tirmak ve refah duzeylerini yuk- 
seltmek ign maden iiretmi§lerdir. 

Yeralti kaynaklari sanayinin ana girdileridir. 
Geli§mi§ sanayi toplumlari, oncelikle yeralti kay- 
naklarmi iyi degerlendirdikleri icin tarih sahnesine 
gkmi§tir. Devletler arasindaki miicadele, ge^mifte 
oldugu gibi, giinumuzde de yeralti kaynaklarmin 
Ciretimi ve tiiketimi konularindan kaynaklanmakta- 
dir. Madenlerin payla§irm, yuzyilimizin ortasina 
kadar, sava§ nedenlerinin ^ogunlugunu olustur- 
mu§tur. 

Madenlerin en onemli ozelligi, yenilenemez ol- 
malari ve bulunduklari yerde uretilme zorunlulu- 
gudur. Madenlerin bu ozellikleri de goz oniinde 
tutularak, ekonomik olarak i§letilmeleri ve ekono- 
miye katki saglamasi esas alinmalidir. 


Bu ger^ekler gozoniinde tutuldugunda, ma¬ 
denlerin yerinde birakilmasi, yani i§letilmemesi, 
ekonomiye katki yapamayacagindan, onlarin do- 
gal zenginlik ozelligini yitirmesi anlamina gelecek- 
tir. Geli§mi§ iilkelerin iktisadi tarihi incelendigin- 
de, madenciligin kalkinmaya £ok onemli katkisi ol¬ 
dugu agk^a goriilmektedir. 

Ulkemizin ignde bulundugu sosyolojik (i§sizlik 
vb.) ve ekonomik sorunlarin yam sira, iiretim top- 
lumu olma yerine tilketim toplumu olma egilimi- 
nin giinden giine arttigi son donemlerde, yapilan 
ve yapilacak olan iiretime doniik yatirim projeleri- 
nin hayata gegrilmesi, iilke sorunlarimn a§ilma- 
sinda hi£ ku§kusuz katki saglayacaktir. 

Sanayile§memizi saglayabilmemiz ign, yeralti 
kaynaklarimizdan maksimum diizeyde yararlan- 
mak zorundayiz. 

Altinin varligi iilkemizde, yillardan beri bilin- 


tur yatinmlarda risk faktoru de gok 
yuksek oldugu igin, iilkemizde daha 
gok yabanci sermaye bu i§e goniillu. 
Aramayi yapacak olan §irket ya da ku- 
rulu§un, oncelikle bir model olu§tur- 
masi gerekiyor. Bu bir benze§im mode- 
li aslmda. Bolgesel ve yerel olgeklerde 
jeolojisi bilinen yataklarm ozellikleri, 
aramanm yapilacagi bolgeninkiyle kar- 
§ila§tirilarak arama olgiitleri ve yon- 
temleri saptamyor. Bu kar§ila§tirmayi 
yapabilmekse, elbette yeterli bilgi biri- 
kimini gerektiriyor. Bunun yamnda, ul- 
kemizde aramalar sirasinda orneklerin 
analiz edilebilecegi laboratuvar olanak- 
larmin kisitli olmasi da, alinan ornekle¬ 
rin uzun sure beklemesine ya da yurt 
di§ina gonderilmesine neden oluyor. 
Bu da degerlendirme i§lemlerini yava§- 
latiyor. 

Altini bulmak bir sorun, gikarmaksa 
ayn bir sorun. Diyelim ki bir altin yata- 
gi bulduk. Madendeki altini nasil gika- 
racagimiz yatagin ozelligine gore degi- 
§iyor. Eger 75 mikrondan daha buyuk 
altin tanecikleri soz konusuysa, gravite 
zenginle§tirme; 44 mikron’dan kuguk- 
se, bu defa da flotasyon (yuzdtirme) de- 
nilen yontemle altin elde edilmeye gali- 
§iliyor. Gergi bu buyiiklukte altin kim- 
senin goziinden kagmayacagi igin, gok- 


lir. 
Ayri- 
ca yatak 
igindeki al- 
tin dagilimi 
da diizensiz- 
dir. 

Sonuncusuy- 
sa, altin igeren 
porfiri yataklan. 
Bu yataklardan da 
altin, bakirin yan 
uriinii olarak elde edi- 
liyor. Ancak, iilkemizdeki 
porfiri bakir yataklan gok 
du§uk bakir tenorlu oldugun- 
dan giinumuz ko§ullarmda bu 
yataklardan altin elde etmek 
pek karli degil. 

Altin Madencili&i 


Maden arama genellikle pahali 
bir i§; gok miktarda yatirim gerek¬ 
tiriyor. Ornegin, 2-3 yillik bir ara¬ 
ma programi igin en az 1 milyon 
dolardan soz ediliyor. Aynca, bu 



tan tukenmi§ ve artik altin arayicilan 
oluklu tavalanm rafa kaldirmi§lar. Gu- 
niimiizdeyse diinyada en yaygin kulla- 
mlan yontem siyaniir ligi. Siyaniir ligiy- 
le altin, dogada bir arada bulundugu di- 
ger elementlerden ayn§tirilabilir. Alti¬ 
nin siyaniirde gozunebildigi ilk olarak 
1846’da fark edilmi§ ve 1887’de dii§iik 
tenorlii altin cevherine siyaniirleme 
yontemi uygulanmi§. Halen diinya altin 
iiretiminde % 85 gibi bir oranda bu yon- 
teme ba§vuruluyor. Siyaniir, ton ba§ina 
gok dii§iik miktarlarda altin barmdiran 
cevherlerden altin elde etmek igin kul- 
lamliyor. Ulkemizde altin madenciligiy- 
le ilgili hararetli tarti§malara yolagan 
yontem i§te bu siyaniir ligi. Bu yontem¬ 
le altin elde edilmesinde, kirma-ogiitme, 
siyaniirleme, karbonla tutma, aktif kar- 
bondan siyirma, elektroliz ve atiklarin 
aritilmasi a§amalari izleniyor. Amalga- 
masyon yontemindeyse temel ilke, civa 
ile galkananan altin pargaciklarimn bir- 
birlerine ve civa kapli bakir levhaya ya- 
pi§masi. Ancak, oldukga verimsiz olan 
bu yontem de artik uygulanmiyor. He- 
niiz endiistride kullamlmayan, ancak 
laboratuvar test sonuglari merakla bek- 
lenen ba§ka yontemlerden de soz edili¬ 
yor. Ozellikle siyaniir korkusunu basti- 
racak, siyaniirlemeye alternatif olacak 


mektedir. 1985 yilinda 3213 sayili Maden Kanu- 
nun yiiriirliige girmesiyle birlikte, yerli madencilik 
kurulu§larinm yamsira yabanci kurulu§larin da al- 
tin arama ve i§letmeleri gundeme gelmi§tir. 
1980’li yillarin sonuna dogru ulkemizde yabanci 
§irketlerin altin aramalarina yogun bir §ekilde gir- 
meleriyle birlikte altin tarti^malari da giindeme 
damgasim vurmu§ ve halen devam etmektedir. 
Tartarian konu altinin i§letilmesinde siyaniir kulla- 
mlmasindan odaklanmaktadir. 

Ulkemizde belirlenen altin yataklarimn cogun- 
lugu epitermal yataklardir. Bu tiir yataklardaki cev- 
herle§me ozelliginden dolayi, altin kazammi ancak 
siyaniir kullammi ile miimkiindiir. Gerek diinyada 
gerekse iilkemizde, onlemler alindigi takdirde siya¬ 
niir kullamminda herhangi bir sorun olmadigi, bi- 
limsel olarak ortaya konmu§tur. 

Tiirkiye’de §u ana kadar belirlenen altin rezer- 
vi 575 ton olup, bunun 215 tonu i§letmeye hazir- 
dir. Yapilan bazi tahminlere gore, potansiyelin 
6500 tona kadar gkabilecegi belirtilmektedir. Bu¬ 
nun ign aramalara devam edilmesi gerekmekte- 
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l§letilebilir Altin Kaynaklari (Rezervler) 

Tenor Rezerv(Ton) 

Metal i ^ e r i g i 

Yeri 

$ekli 

Tipi 

Au (g/t) 

Ag (g/t) Diger (%) 

Goruniir 

Muhtemel 

Mumkiin 

Au (Ton) 

izmir-Bergama-Ovacik 

Damar 

Epitermal 

9 

11 

1.810.000 

1.080.000 

90.000 

26,82 

Balikesir-Havran-Kucukdere 

Damar 

Epitermal 

6,43 

11,8 


1.410.000 


9,07 

Eski§ehir-Sivrihisar-Kaymaz 

Dissemine 

Lisvenit 

6,04 

5,3 


974.000 


5,88 

fanakkale-Akbaba 

Damar 

Epitermal 

1,25 



8.000.000 


10,00 

Artvin-Cerattepe-Kafkasor 

Okside 3apka 

4.0 

140 



8.200.000 


32,8 

Artvin-Cerattepe-Kafkasor 

Siilfit 

1.2 

25 



3.900.000 


4,68 

Gumu§hane-Mescitli-Mastra 

Damar 

Epitermal 

12 



1 . 000.000 


12,00 

U§ak-E§me-Ki§ladag 

Dissemine 

Epitermal 

1,43 



74.000.000 


105,8 

izmir-Efem^ukuru 

Bre§ 

Epitermal 

12,65 



2.500.000 


31,62 








Toplam: 238.67 

Kaynak: MTA 










bir yontem, hem gevreciler hem de iire- 
ticilerce dort gozle bekleniyor. 

Rezerv ve Potansiyel 

Altinla ilgili tarti§malar en ba§indan, 
iilkemizin altin potansiyelinin ne kadar 
oldugundan ba§liyor ve daha birgok 
noktada devam ediyor. Bilimadamlari, 
altinla ilgili birgok konuda farkli gorii§- 
ler ta§iyor. Elbette bu durum hepimizin 
kafasmi kari§tinyor. Bir kismi Turki- 
ye’nin altin potansiyeli 6.500 ton der- 
ken, bir kismi bu sayiyi abartili buluyor. 
Benzetme modellemesine gore yapilan 
bir gali§ma sonucunda 6.500 tona kadar 
bir potansiyel tahmin edilebilir diyenle- 
re kar§i, bunun ortalama 1.500-3.000 


dir. Aramalara devam edebilmenin on ko§uluysa, 
T rkiye’de altin i§letmeciliginin ba§lamasidir. Al¬ 
tin i§letmeciliginin diger madencilik faaliyetlerin- 
den herhangi bir farkliligi yoktur. Altin liretimi 
ign Tiirkiye’deki yapidan dolayi siyaniir kullammi 
kagmlmazdir. 

Altin, altin i^eren kaya^ar ignde gxjunlukla 
gozle goriilemeyecek kadar kiigik zerrecikler §ek- 
linde bulunmaktadir. Altin i^eren cevherler, once 
ogiitiilerek toz haline getirilir. Ogiitiilerek serbest 
hale getirilen altin zerrecikleri, igerisinde sodyum 
siyaniir bulunan gelik tanklarda siyaniirlemeye ta- 
bi tutulur. 

Tiirkiye’de bugiine kadar ke§fedilen altin ya- 
taklari, dCi§uk tenorlii epitermal olu§um ozelligi 
gosteren yataklardir. Diinyada bu tip altin yatak- 
larindan ekonomik olarak altin Liretimi, ancak si¬ 
yaniir kullamlarak gergekle§tirilmektedir. 

Siyaniirle altin-giimii§ iiretimi, yeni bir yontem 
olmayip g>k eskiden beri kullamlmaktadir. Orne- 
gin, Etibank tarafindan Kiitahya-Giimiifkoy’de 14 
yildan beri yilda ortalama 900-1500 ton siyaniir 
kullamlarak giimii§ iiretilmektedir. Gumu§ iireti- 
minden dolayi ne i§letmede ne de £evre koylerde 
siyaniirden dolayi tek bir olumsuz vakaya rastlan- 
mami§tir. 

Siyaniiriin sebep olabilecegi tehlikeleri, alinan 
tedbirlerle onlemek miimkiindiir. fiinkii siyaniir, 
bilinen ve kontrol edilebilen bir risk oldugu ign, 
sanayide rahatlikla kullamlabilmektedir. Ornegin, 
Tiirkiye’de tekstil sanayiinde akrino nitril veya ve- 


ton arasi olabilecegini soyleyenler de 
var. 

Gergekte potansiyel konusu biraz tar- 
ti§mali olsa da, rezerv konusunda he- 
men hemen gorii§ birligi saglanmi§ du- 
rumda. §u anda iilkemizin altin rezervi 
yani somut olarak tesbit edilmi§ altin 
miktan MTA verileriyle yakla§ik 300 
ton. 


Ekonomiye 

Etkileri 

Altinla ilgili 
tarti§mah ko- 
nulardan biri 
de, ulke ekono- 



nil siyaniir adi altinda 
tiiketilen siyaniir, yilda 
150 bin tonu gegnektedir 
Ote yandan kuyumculukta, nay Ion 
ve plastik iiretiminde, galvaniz kaplamada, 
boya sanayiinde, ila£ yapiminda vb. ^e§itli dallar- 
da siyaniir kullamlmaktadir. 

1999 yilinda toplam diinya metal altin iireti¬ 
mi, 2540 ton civarindadir. 

Ba§lica iiretici iilkeler: Giiney Afrika (449 
ton), A.B.D (341 ton), Avustralya (302 ton), Ka- 
nada (158 ton), Rusya (126 ton), Fransa (5 ton), 
isve^ (4,4 ton), ispanya (3,6 ton) ve Finlandiya (3 
ton)’dir. Bu iilkelerin diinya altin iiretimindeki 
paylari %55’tir. 

Goriildiigii gibi altin madenciligi, diinyada ^ev- 
re konusunda duyarli pek g>k iilkede gerekli on- 
lemler alinarak yapilmaktadir. Altin, giiniimiizde 
yaklagk %85 siyaniir lig ile iiretilmektedir. Dola- 
yisiyla altin madenciliginin yapilmasi teknik ne- 
denlere dayandirilarak engellenmemelidir. 

Madencilik ve ^evrenin barigk olarak ortak 
bir noktada ya^ayabilme ko§ullari vardir. Bunun 
ign bilime, teknige ve bu konudaki uzmanlarin 
gorii§lerine deger verilmelidir. 

Bu kapsamda dogal kaynaklarimizin teknik ve 
bilimsel esaslara dayali, halkimiz ve iilkemizin ya- 
rari dogrultusunda iiretilmesi kadar dogal bir§ey 
olamaz. 

Tevfik Giiyagiiler 

Prof.Dr. ODTU Maden Miih. Boliim Ba§kani 


misine katkisi. Biz ulusga altini severiz. 
Hem ziynet e§yasi olarak takanz, hem 
de gelecek kaygisiyla bir yatinm araci 
olarak biriktiririz. Ulkemizde, yastik al- 
ti diye bilinen ve halkin elinde buluna- 
nan altin miktan, yakla§ik 5.000 ton 
olarak tahmin ediliyor. Ki§i ba§ina du- 
§en altin miktan da bir hayli ytiksek. 

Garip olansa, Turkiye’de hig altin qi- 

kanlmiyor olu§u. Ulke iginde talep 
yiiksek, arz sifir olunca da el¬ 
bette di§andan ithal ediyo- 
ruz altini. Hem oyle az 
buz da degil; yillik al¬ 
tin ithalatimiz 1989- 
1995 doneminde or¬ 
talama 110 ton. Be- 
deliyse yakla§ik 1,3 
milyar dolar. Daha da 
ilginci, 1,3 milyar dolar, 
yillik petrol ithalatina ode- 
digimiz dovizin yansim a§i- 

yor. 

Durum boyle olunca da, altin ma¬ 
denciliginin tilkemize ekonomik anlam- 
da ne getirecegi ve bizden ne goturece- 
gi de tarti§iliyor elbette. Devletin ma¬ 
den i§letmeciginden ilk adimda aldigi 
pay, vergisi de dahil, ortalama % 10. 

Altimn tenoriine bagli olarak kulla- 
mlacak siyaniir miktanyla, ulkemize 
odenecek fon ve vergi tutarlarmm degi- 
§ecegini soyleyenler, bu degerlerin de 
madeni i§leten firmamn beyan ettigi al- 
timn tenoriine bagli olarak degi§ebile- 
cegini ve bunun pek de giivenilir olma- 
digmi vurguluyorlar. Bu nedenle, iilke- 
mizde madenlere ait her tiirlii verinin 
olgum ve denetiminin bagimsiz ve gii¬ 
venilir birimlerce de yapilmasimn iilke- 
miz iqin daha yararli ve inandirici ola- 
cagi gorii§iiniin altini giziyorlar. 

Ancak, ekonomistler burada yalmz- 
ca % 10’luk bir paydan soz edilemeye- 
cegini, yatinm oncesinde ve yatinm do- 
nemi boyunca da etkileri oldugunu 
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soyluyorlar. Her §eyden once, yatirim 
harcamalarimn yurtiginde yapilacak 
kismi bir gelir arti§i saglayacak. Bu- 
nun yam sira madende gah§anlarm iic- 
retleri ve i§letme doneminde gergekle- 
§ecek etkileri de bu sepete ekleniyor. 
Ancak, bu kadarla bitmiyor; butiin 
bunlarm yarattigi gelir arti§i, toplu- 
mun marjinal tuketim egilimiyle bag- 
lantili olarak ve ekonomik gogaltan 
mekanizmasiyla, zincirleme bir gelir 
olu§umuna yol agacak. I§te tarti§ma- 
mn odagmdaki noktalardan biri, bu 
gogaltan katsayisi. Kimi biliminsanlan 
bunun 4 olmasi gerektigini, kimileri 
de daha du§iik kabul edilmesi gerekti¬ 
gini soyluyorlar. 

Ancak, asil tarti§ma yaratan §ey, al- 
tin madenciliginin alternatif maliyeti. 
Bir ba§ka deyi§le, kazandirdiklarimn 
yamnda, kaybettirecekleri ne olacak? 
Ozellikle, iilkemizde §u siralar deneme 
uretimi yapan Bergama-Ovacik altin 
madeninin verimli tanm alanlarma qok 
yakin olmasi bu tarti§manm tetikleyici- 
si. Kazandiracaklarimn, kaybettirecek- 
lerinin yamnda onemsiz kalacagim 
soyleyen biliminsanlan, madendeki ze- 
hirli atiklarin ve agir metallerin tarim 
alanlarma sizmasi durumunda bu bol- 
gede tanmin bitecegini soyluyorlar. 
Bergama madenine kar§i olanlara go¬ 
re, bolgede §u siralarda diinya piyasa- 
sinda epeyce degerli olan zeytin ve pa- 
muk tanmi yapiliyor. Aynca, bir kaza 
ya da sizma olmasa bile, bir altin made¬ 
ninin qok yakimndan elde edilen mah- 
siiliin degerinin yine dunya piyasasin- 
da du§ecegini de iddia ediyorlar. 

Ekonomiye etkileri de diger nokta- 
lan gibi tarti§mali olan altin madencili¬ 
ginin en hararetli tarti§malara neden 
olan yamysa gevresel etkileri. 



Qevresel Etkiler 


Turn dtinyadaki altin madenlerinin 
yakla§ik % 85’inde siyaniir ligi yontemi 
kullamliyor. Ancak, bu madenlerin cog- 
rafi konumlan birbirinden farkli olabile- 
cegi igin almanan onlemler hepsinde ay- 
m olmayabiliyor. Bununla birlikte, uz- 
manlara gore, yine de ilk a§amada dik- 
kat edilmesi gereken noktalar hemen 
hemen benzer. 

Oncelikle, saglikli bir gevresel etki 
degerlendirme raporunun geregi vur- 
gulamyor. Bu gevresel etkiler arasinda, 
yiizey topragimn kaldinlmasi, agagla- 
rin kesilmesi, olu§abiliecek toprak kay- 
malan, patlatma i§lemlerinin neden ola- 
bilecegi gatlaklanma, tarim arazilerinin 
kullammi, yerle§im alanlarimn ta§inma- 
si, yeralti sularimn kirlenmesi, flora ve 
faunamn bozulmasi gibi riskier sirala- 
myor ve guvenlik onlemlerinin bu ger- 
gevede olu§turulmasi isteniyor. Aynca, 
i§letme gali§maya ba§ladiktan sonra da 
surekli denetimi saglayacak bir izleme 
planimn geregine i§aret eden uzman- 
lar, plam uygulayacak teknik kadrolar 
yeti§tirilmesinin, analizler ve denetim- 
ler igin gerekli donammin kurulmasi- 
nin §art oldugu soyleniyor. Ne var ki 
butiin bunlarm ba§anyla uygulanmasi 
bile, maden gikanlip, i§letme kapatil- 
diktan sonra yapilmasi gerekenlerin 



Turkiye’nin Altin Madenleri 

Kaynak: MTA 


i§letilebilir Sahalar 

Potansiyel Sahalar 

Altinin Yan UrCin Olarak 
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gozardi edilmesine gerekge degil. I§let- 
me kapatildiktan sonra da sivi ve kati 
atik depolama alanlarimn, maden gali§- 
maya ba§lamadan onceki haline getiril- 
mesi, yeniden dogaya kazandirilmasi 
gerektiginin alti giziliyor. 

Bir grup bilimadami, turn bu onlem¬ 
ler igin gerekli tesisin kurulmasi, ure- 
tim sureglerinin gevre ve saglik gerek- 
lerine uygun gergekle§tirilmesi ve de- 
netimlerin yapilmasi durumunda bir al- 
tin madeninin, ne civarda ya§ayan in- 
sanlara ne de floraya ve faunaya olum- 
suz etkisi olacagi gorii§unde. Diger bir 
grupsa iilkemizde denetim mekanizma- 
simn her zaman saglikli i§lemedigini ve 
kiigiik bir yanli§m sonuglarmm gok 
agir olabilecegini soyliiyor. Aynca, i§- 
letme kapatildiktan, i§letmeci §irket 
Tiirkiye’den gittikten sonra, atik depo- 
larinda olu§abilecek bir sizdirma ya da 
ta§kinm onlenmesini iistlenecek ve bu 
duruma miidahale edebilecek bir yetki- 
li kurum ya da kurulu§un bulunama- 
masi durumunda bunun sorumlulugu- 
nu kimin iistlenecegini de soruyorlar. 

Aslinda §u anda iilkemizin i§letil- 
mekte olan tek madeni olan Bergama- 
Ovacik altin madeninde, Bergamali koy- 
liilerin yillardir siiren bu kaygilan saye- 
sinde, alinmasi gereken uluslararasi on- 
lemlerin bile otesinde qok ciddi onlem¬ 
ler alinmi§, maden diinyamn en giiven- 
li madenlerinden biri haline getirilmi§. 

Ulkemizde altin madenciligi birgok 

yoniiyle tarti§ildi ve halen tarti§iliyor. 

• 

Insanlik bu sari i§iltinm pe§inden git- 
meye devam ettigi siirece de tarti§ma- 
lar kesilecege benzemiyor. 

Elif Yilmaz 
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RGAMA DAYDI 


TORKIYE'NIN 
TEK ALTIN MADENI 


Ovacik altin madeni, Bergama’nm 
hemen batisinda, Ovacik, Qamkoy ve 
Narlica koylerinin ortasinda yakla§ik 
100 hektarlik bir alana kurulu. Belir- 
lenmi§ toplam altin ve gumu§ rezervi 
24’er ton. 2001 Mayis aymdan beri de- 
neme uretimi yapilan madenden, bugii- 
ne degin 16 kg altin ve 16 kg da gu- 
mti§ elde edilmi§. Madende gali§an 362 
ki§inin yakla§ik % 80 ? i yore insani. Ki- 
misi zaten hig kar§i gikmami§ madene, 
kimisi de §u ya da bu nedenle fikrini 
degi§tirmi§. 

Madende ilk adim, agik ocaktan cev- 
her eldesi. Agik ocak alanini agabilmek 
igin, 80 ve 100 ya§inin uzerinde 2460 
agag kesilmi§. Kesilen agaglar yerine, 
§imdiye kadar bolgeye 3000’in uzerin¬ 
de agag dikilmi§. Maden bitiminde de 
her bir agaca 10 agag gelecek §ekilde 
kapsamli bir rehabilitasyon projesinin 
gergekle§tirilmesi dii§unuluyor. 

Agik ocak, yakla§ik 800 m uzunlu- 
gunda ve 150 m geni§liginde bir alani 
kapliyor. Ancak, alanin her tarafinda al- 
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tin yok; yalnizca M ve S damarlan diye 
adlandinlan iki damarda altin var. Bu 
damarlarda yapilan sondajlar sonucu 
belirlenen 24 ton altin ve gumu§iin yil- 
lik uretimi, tiger ton olarak planlamyor. 
Bu da madenin omrunun sekiz yil ol- 
dugunu gosteriyor. Ancak rezerv ytik- 
seltmek igin yapilacak sondajlarda da- 
ha fazla altin saptamrsa, bu sure uzati- 
labilecek. 

Burada yapilan §ey, topragin hava- 
landirilmasina dayali patlatma ve pat- 
latma sonucunda gev§emi§ olan topra¬ 
gin kaldinlmasi (dekavaj) i§lemi. Topra- 
ga be§er metre araliklarla delikler agil- 
diktan sonra, bunlara anfo denilen, 
amonyum, nitrat ve fuel oil kari§imi 
patlayici kapsuller konuluyor. Kapstil- 
ler, baglandiktan sonra, her gtin saat 
14:00 dolaylarmda milisaniye gecikme- 
li olarak patlatiliyor. Patlatma sirasinda 
titre§imin periyodunu, frekansim ve 
gurtiltuntin desibel olarak miktanm ol- 
gen aletlerle olgtimler yapiliyor. Bunun 
amaci, resmi olarak izin verilen sinirla- 


rin a§ilmamasi. Patlatmadan sonra, 
gev§eyen toprak ekskavator ve kam- 
yonlarla almiyor. Altin ve gtimu§ igeren 
cevher kismi cevher stok alanina alinir- 
ken, posa kismi atik barajimn in§asinda 
kullamliyor. M damarmin 1/3’lik kis¬ 
mi, agik ocak gali§masiyla almiyor; 
2/31ik kismiysa yeralti gali§masiyla gi- 
kanlacak. 

Patlayicilar igin gtinde 150-200 de- 
lik agiliyor. Deliklere, 4, 13, 16 ve 19,6 
kg gibi miktarlarda patlayici yerle§tirili- 
yor. Bu miktarlar, koye yakla§tikga 
azaltiliyor. 

Madendeki cevherin bir kismi ytik- 
sek, bir kismi da du§tik tenorlti. Damar 
derinligine gore cevherin ne oranda te- 
norlti oldugu biliniyor. Bu sayede de 
cevher stok alamnda simflandirilmasi 
kolay oluyor. Ovacik’taki altin cevheri, 
oldukga temiz bir cevher sayiliyor. Ana 
kayag, alterasyona (degi§ime) ugrami§ 
andezit. Altin, andezitin igindeki ku- 
varz damarlarmda bulunuyor. Ancak o 
kadar kugtik ki, gozle gortilemiyor: 







1 ton cevherin 10 g altin igerdigi epiter- 
mal bir yatak. 

ikinci adim, agik ocaktan alman cev¬ 
herin kiriciya getirilmesi. Cevher kirici- 
ya getirildiginde, once geneli kiricidan 
gegiriliyor. Bu kirici, belirli bir periyot- 
ta cevhere vurarak kinyor. Kirilan cev¬ 
her bir banttan gegerek titre§imli elege 
geliyor. Bu titre§imli elekte istenilen ta- 
ne boyutunu yakalayan pargalar elek- 
ten gegerken, yakalayamayanlar ikinci 
bir kiriciya gonderiliyor. Bu kirma ve 
eleme tiniteleri, atmosfere kapali bigim- 
de kurulmu§. Kirma ve eleme sirasinda 
olu§an toz, toz tutma unitelerinin igin- 
deki fanlarla gekiliyor, du§lanarak ga- 
mur haline getiriliyor ve sonra ortama 
birakiliyor. Sistem, PLC denilen bilgi- 
sayar tinitesiyle gali§iyor. Bu da toz tut¬ 
ma unitelerini devreye sokmadan, kir¬ 
ma ve eleme i§lemini ba§latmiyor. Bu 
i§lemler sonucunda cevher, micir boyu- 
tuna inmi§ oluyor. 

Ugtincti adimda, bu micir boyutun- 
daki cevhere kireg ilavesi yapiliyor. Ki¬ 
reg ilave edilmesinin nedeni, pH’i 
10,5’in uzerinde tutma istegi. Bunun 
nedeniyse, siyantirtin dti§tik pH orta- 
minda, bir ba§ka deyi§le asidik ortam- 
da hidrojen siyantir gazina donti§tip 
havaya kan§ma olasiligi. Bu nedenle 
de surekli kireg ilavesi yapiliyor. Ayn- 


ca, antmada da sulfurik asit notralize 
edilirken yine kiregten yararlamliyor. 

Bu i§lemden sonra, kan§im yine bir 
bantla degirmenlere ta§imyor. Burada 
iki tip degirmen bulunuyor. Biri gubuk- 
lu, digeri de bilyeli. Degirmenlere geldi- 
ginde 13 mm boyutunda olan cevher, 
altimn serbestle§me tane boyutu olan 
38 mikrona kadar ogtittiltiyor. Once 
gubuklu degirmene gelen cevher, su 
ilavesiyle ogutulmeye ba§lamyor. Daha 
sonra da, bilyeli degirmende ogtitme i§- 
lemi gergekle§tiriliyor. Saatte 37 ton 


cevher, bu iki ogtitme unitesi sonucun¬ 
da ya§ olarak 38 mikrona oguttiluyor. 
Degirmenler de bilgisayar sistemine 
bagli. Degirmenlerin basinglan bilgisa- 
yarlarla kontrol ediliyor. Belirlenmi§ 
basing dtizeyinin altina du§meyecek §e- 
kilde degirmenlere ytikleme yapiliyor. 
Sistemde bir aksilik oldugunda, diye- 
lim ki cevheri ta§iyan bant koptugunda 
ya da herhangi bir ba§ka durumda, sis- 
tem duruyor. 38 mikrona kadar ogtitti- 
len kisim siklonlardan, siyantir ilavesi- 
nin yapildigi lig tinitesine almirken, 
ogtittilmeyen kisim geri dontiyor. Lig 
unitesine almadan once yapilan i§lem- 
se ogtitulmu§ cevheri % 45’i kati, % 
554 sivi olacak §ekilde yogunla§tirmak. 

Bilgisayar sistemi aslinda ttim stire- 
ci kontrol ediyor. Ortamm pH’inm dti§- 
mesi durumunda da bilgisayar uyanda 
bulunuyor. pH’ta bir dti§ti§ oyle aniden 
ya§anmiyor neyse ki. Bunun igin en az 
7-8 saat gibi bir sure gerekiyor. Bu su¬ 
re de, stirekli kontrol altinda tutulmasi 
ko§uluyla erken mudahale igin yeterli. 

Ogutulmti§ gamur halindeki cevher- 
le birlikte, tanklara siyantir gozeltisi 
pompalama zamam da geliyor. Siyanti- 
run olaya dahil olmasimn nedeni, alti- 
nin siyantirle tepkimeye girerek goztin- 
mesi ve sivi faza gegmesi. Bu arada 
tankin altindan da oksijen veriliyor or¬ 
tama. Siyantir, altin ve gtimu§le bile§ik 
olu§turarak kati altin ve gumu§tin sivi 
bazda tutulmasim sagliyor. 

Bu i§lem tamamlandiktan sonra go- 
zeltinin altin ya da gtimti§ igermeyen 
kismi, dogrudan antma tinitelerine 
gonderilirken, cevher igeren kismi di- 
ger tanklara gonderiliyor. Bu sirada, 


Madenin Kadin Operatorleri 


Vildan Guleg 24 ya§inda A§agikiriklar Ko- 
yii’nden, Giiler Ersoz ise 20 ya§inda ve Pinarcik 
Koyii’nden. Her iki koy de madene yakin sayilir. 

Vildan kirici operatorii, Giiler de siyirma 
operatorii olarak gali§iyor. ikisi de lise mezunu. 
7 aydir madende gali§iyorlar. Once 4 aylik bir 
egitimden gegp, madenin hemen her boliimun- 
de gali§mi§lar. iki yil ignde de tesisin her kade- 
mesinde gah§abilecek hirer operator durumuna 
gelecekler. Onceleri onlar da madene kar§iymi§- 
lar, kesinlikle i§letilmesini istemiyorlarmi§. 
"Eger maden gali^irsa, hepimiz oliiruz" diye kor- 
kuyorlarmi§. Sonra birkag arkada§ karar vermi§- 
ler madeni gezmeye ve korktuklari gibi olmaya- 


Giiler Ersoz 



M 

-a 


a> 

co 

© 



M 

TD 


(D 

CO 

© 


cagina kanaat getirmi§ler. 1-2 ay sonra aglan si- 
navlara girip madende £ali§maya ba§lami§lar. 
gali§ma ko§ullarinm zorluk agsmdan herhangi 
bir i§ten farkli olmadigim, hatta maddi agdan 
kendileri igin olduk^a doyurucu oldugunu soylii- 
yorlar ve ekliyorlar "mutluyuz burada gali^tigi- 
miz ign". fevrelerinde madene kar§i olanlarin 
sayisimn ^ok azaldigim ve ailelerinin de Tiirki- 
ye’nin ilk bayan operatorleri olduklari ign ken- 
dileriyle gurur duyduklarim soyliiyorlar. Maden- 
de kimsenin kendilerine kadin olduklari ign ay- 
rimcilik yapmadigim, aksine yiireklendirdiklerini 
de belirtiyorlar. 
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Patlatmayla gev^etilen toprak, ekskavatorlerle cevher stok alanina tagmyor. 
Burada cevher, tenor oranina gore siniflandiriliyor. 
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Yuriiyen bantlarla kiriciya gelen cevher, once ^eneli kiricidan gegyor. Daha sonra titre§imli elekte istenilen 
tane boyutunu yakalayan par^aciklar, elekten ge^erken, ge^emeyenler yeniden kiriciya gonderiliyor. 



tanklara aki§in ters yoniinde aktif kar- 
bon yukleniyor. Karbonun gorevi, qo- 
ziinmu§ haldeki altin ve gumu§u gamu- 
run iginden siyirmak. Altin ve gumu§ 
karbonun yiizeyinde tutunuyor. Kar- 
bon da eklenen gozelti, gozenekleri 
ozel olarak ayarlanmi§ eleklerden gegi- 
riliyor. Qamur elekten gegerken iri ta- 
necikli karbon, elekten gegemiyor. 

Elekte kalan karbon, siyirma kolo- 
nunda asit, su ve siyanurle yikaniyor. 
Burada, karbona yapi§an altin ve gu- 
mu§, karbonu terk ediyor. §imdi artik 
altin ve gumu§ yuklii bir sivi var elde. 
Bu sivi, elektrolit hticrelerinden gegiri- 
liyor. Buradaki ginko gozeneklerine 
elektrik verildiginde, yiiklu altin ve gu- 
mu§ tanecikleri bu gozeneklerde topla- 
niyor. Gozeneklerden gikarilp temizle- 
nen iirun, potada 1200°C’de eritiliyor. 
Sonugta, altin ve gumu§ dore denilen 
nihai iirun kiilgelere dokulebiliyor. Al¬ 
tin ve giimu§un kan§ik halde bulundu- 

gu bu son iirun, rafine edilmek iizere 

• 

Isvigre’ye gonderiliyor. 

Geriye kalan siyanurlii gamura, ant- 
ma iinitelerinde kukiirt dioksit, hava 
ve su verildikten sonra siyantir siyana- 
ta donu§turiiluyor. Siyanat, siyaniire 
oranla qok daha az zehirli. Bu arada 
olu§an siilfurik asitse, sisteme ilave edi- 
len kiregle kireg ta§i ve jipse donii§tu- 
riiluyor. Tanklarda suyla hidrolize ug- 
rayan siyanat da amonyum ve karbona 
donii§uyor. Oteki tankta da demir siil- 
fat ilavesi yapiliyor. Cevherde bulunan 
agir metallerin antilmasi i§lemi, burada 
gergekle§tiriliyor. Demir siilfat eklene- 



Koylii Ne Diyor? 


Pulat Bektag nam-i diger profesor. fam- 
koy’de ya§ayan koyliiler kendisine bu adi yakig 
tirmi§lar. famkoy adina o konu§uyor madenle il- 
gili. Once uikenin kalkinmasi ign madenlerin ke- 
sinlikle i§letilmesi gerektigini soyluyor. Sonra ek- 
liyor, “Ancaak, topraga, insana, canlilara zarar 
vermeden, risk olu§turmadan!” Profesor, 
ya§adiklari topraklarin g)k verimli oldugu- 
nu, bu nedenle g>k degerli oldugunu ve 
yerlegm yerlerinin de birbirine g>k yakin 
oldugunu soyluyor. Bu nedenle de gkari- 
lan cevherin yerlegm yerlerinden uzak ve 
verimli olmayan arazilerde i§lenmesini ta- 
lep ediyor. 

Kafasinda §oyle bir soru var “Bilimde 
bir §ey ya vardir ya da yoktur. Eger bir kir- 
lilik, zehirlenme, sizma ya da ta§kin gibi 
bir olasilik varsa, o zaman risk de olugnaz 


mi? Peki, biz yillar boyunca bu riskle ya§amaya 
mecbur muyuz?” Ama, koylulerin en g>k i^erle- 
dikleri §ey, dediklerine gore devletin hi^bir go- 
revlisinin kendilerini gormeye, bilgilendirmeye, 
onlari bekleyen tehlikeleri ya da firsatlari anlat- 
maya gelmemi§ olmasi. Bir istekleri var devlet- 


ten: “Devletimiz buraya etiid gilignasi yapmak 
iizere bir grup bilimadami gondersin. Koylerimi- 
zin devletimize katkisi hesaplansin; bugiine ka- 
dar tarimdan elde ettiklerimiz, odedigimiz vergi- 
ler, yarattigimiz katma deger ve bundan sonra 
kazandiracaklarimiz. Eger burada gili§tirilan al¬ 
tin madeninin sekiz yilda kazandiracagindan az- 
sa, biz turn diinyadan gereken parayi toplar dev¬ 
letimize veririz.” 

Civardaki koylerde teknolojik tarim yapiliyor. 
En biiyiik gelir kaynaklari zeytin. Profesor 
bundan 50 yil once zeytinin yagim gkar- 
mak ign kocaman degirmen tagm kol gii- 
ciiyle ^evirdiklerini, yillar ge^tik^e bu ilkel 
yontemlerin yerlerini yeni ve teknolojik 
yontemlere biraktigim soyluyor. “§imdi” 
diyor Profesor, “Makinenin bir ucundan 
zeytini atiyoruz, obiir ucundan yagi gki- 
yor. Bu maden de binlerce yildir bu top- 
raklarin altinda bekliyor. Acaba, zararsiz 
bir yontem bulunana kadar biraz daha 
beklese olmaz mi?” 
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rek, ortamda e§ik degerin ustiinde bu- 
lunan agir metaller kararli duruma ge- 
tirilmeye gah§iliyor. 

Antmadan gegirilen gamur ve gozel- 
ti, artik atik havuzuna dogru yola gika- 
bilir. 

i§lenme surecinde kullanilan siyanu¬ 
run tesise ta§inmasiysa, basinca ve ate- 
§e dayamkli, polipropiilen torbalarda 
gergekle§tiriliyor. Kati briket halindeki 
siyanurun bulundugu bu torbalar, tah- 
ta sandiklarda, tahta sandiklar da kon- 
teynerler iginde ta§imyor. Tesise gelen 
konteyner, kimyasal deposuna alimyor. 
Gerek duyulan miktarda siyanur, tahta 
sandikla siyanur hazirlama iinitesine 
getiriliyor. Tahta sandigin iistu hiq el 
degmeden agiliyor. Ozel, gegirimsiz i§ 
elbisesi giymi§ ve maske takmi§ i§giler- 
ce siyanurun bulundugu torba, yine el 
degmeden ufak bir vincin kancasina ta- 
kiliyor. Uzaktan kumandayla yukari 
kaldiriliyor ve demir kapaklar agilinca 
torba igeri yerle§tiriliyor. Demir kapak¬ 
lar kapatildiktan sonra, torba birakili- 
yor. Igeride bulunan bir demir gubuga 
takilan torba yirtiliyor ve siyanur suyla 
bulu§uyor. 

Atik baraji, hem deprem verileri 
hem de meteorolojik veriler gozontine 
almarak afet yonetmeligine uygun ya- 
piliyor. Atik havuzunun in§asi DSI de- 
netiminde gergekle§tirilmi§. Oncelikle, 
barajin kurulacagi dogal yapi ve yanal 
yuzeyler duzeltiliyor. Daha sonra sed- 
de ve yanal ytizeylere 50 cmlik siki§ti- 
nlmi§ bir kil tabakasi seriliyor. Bu kil 
tabakasimn arasina yuksek yogunlukta 
polietilen denen ve 10 10 gegirimsizlikte 
1,5 mmlik jeomembran yer sergileri se¬ 
riliyor. Bunlarm iizerine 20 cm’lik ikin- 
ci bir kil tabakasi seriliyor. Ikinci kil ta- 
bakasmin iistiine de drenaj malzemesi 
ve micir. Havuza atik birakildiginda, ga- 
mur gokiiyor; suysa drenaj sistemiyle 
ortadaki toplama kulesinde toplanarak 
altini antma sistemine geri pompalam- 
yor. 

Atik havuzunun etrafinda alti tane 
gozlem kulesi var. Bu kuleler aracili- 
giyla su, goken toz partikulleri ve hava- 
da asili kalan toz partikiilleriyle ilgili 
duzenli olgiimler yapilabiliyor. Hem 
Saglik Bakanligi hem de Izmir Valiligi 
Denetleme Komisyonu istedikleri za- 
man bu kuyulardan su ornekleri alip, 
denetleme yapabiliyor. Maden gali§ma- 
ya ba§lamadan onceki yapiyi bozacak 
herhangi bir degi§iklik gozlenirse, ka- 



Elekten ge^en micir boyutundaki cevher, yine bantlarla kire^ ilavesi yapilan iiniteye getiriliyor. 

Daha sonra, degirmenlere tagnan karigm, altinin serbestle§me boyutu olan 38 mikrona kadar ogutuluyor. 



Tanklara alinan, dgutulmu§ £amur halindeki cevhere burada siyaniir ilavesi yapiliyor. 
(gjzeltinin altin ya da g£im£i§ i^ermeyen kismi aritma iinitesine gonderiliyor. 

Cevher i^eren kisim, karbon adsorbsiyonu ve diger i§lemler ign oteki tanklara aktarihyor. 



© 

Tesisteki turn i§lemler, PLC bilgisayar iinitesine bagli bir sistem araciliyla izleniyor. 
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Ogiitiiciilerin, karbon adsorbsiyonunun ve siyanur lignin gergekle§tirildigi boliim. 



Karbon, ^ozeltiden siyirildiktan sonra, altin ve g£imii§ i^eren gozelti, elektrolit hucrelerinden gegriliyor. Elde 
edilen altin ve gumu§ tanecikleri 1200°Cde eritilerek, son iiriin olarak kiil^elere dokiiliiyor. 


patma yetkisi kullamlabilecek. 

Artik agik ocaktan alimp, kirilan, 
ogiitulen, siyanur liginden gegen ve 
elektrolizle ayri§tirilan altin ve bu i§- 
lemlerden geriye kalan atiklarla ilgili i§- 
lemler sona erdi. Sira yeraltindaki 
ocakta. Cevherin 2/3’luk kismi yeral- 
tindan gikanlacak. Bunun iqin 5 x 5,5 
m boyutlarmda, i§ makinelerinin girip 
gikabilecegi bir galeri agilmi§. Heniiz 
damara ula§ilamami§; ara nakliye gale- 
risi agiliyor oncelikle. Patlatma yapila- 
rak kayalar galeriden gikariliyor. Tahki- 
mat yapilip, puskiirtulmu§ beton atila- 
rak galeride ilerlemeye devam ediliyor. 
Damara ula§ildigmda, buradan gikan- 
lan toprak da agik ocaktan gikanlan 
topragin gegtigi sureglerden gegecek. 

Maden gali§maya ba§ladi; en azin- 
dan deneme iiretimi yapmaya. Ancak, 
tarti§malar hala suruyor. Yorede ya§a- 
yanlarm kimisi, maden gali§maya ba§la- 
diktan sonra, gergekten madenin zara- 
siz olduguna inanmi§, kiminin direni§i- 
niyse ekonomik kriz kirmi§. Ancak ke- 
sin olan bir §ey varsa o da Bergama 
halkinm ilk ba§taki direni§inin, maden- 
de bu denli guvenlik onleminin almma- 
sim sagladigi. 

Elif Yilmaz 
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Tartarian Maden 


Bergama’daki madenle ilgili bir^ok tarti§ilan 
nokta var. Bunlardan ilki, bolgedeki deprem riski. 
Kimi biliminsanlari, Dikili-Bergama arasinda, Kay- 
narca fayimn bulundugunu ve olasi bir deprem 
sonrasinda atik havuzu tabamnda ya da yan duvar- 
larmda olu§acak bir ^atlagm tonlarca siyaniiriin ve 
agir metal yiiklii atigin yeralti sularina kari§acagi- 
m belirtiyorlar. 1939’da bolgede ya§anmi§ §iddet- 
li depremin yinelecegi korkusuna kar§ilik, Prof. 
Dr. Aykut Barka ve arkada§larinm raporunda, Ber¬ 
gama Grabeni’nin kontrol edildigi fay sistemlerinin 
en az Halosen’den beri aktif olmadigi ve dolayisiy- 
la madendeki atik barajim tehlikeye sokacak 
onemli bir deprem olu§turma potansiyelinin bulun- 
madigi anlatiliyor. Ayrica raporda, atik havuzunun 
deprem sirasinda 0,6 g yer ivmesine dayanacak 
saglamlikta in§a edildigi belirtiliyor. Yine rapora 
gore, havuzun etkilenmesi ancak bu diizeyin iistiin- 
deki katastrofik bir depremin etkisiyle olabilir. "Bu 
durumda atik havuzundaki hasarin, insanlar ve di¬ 


ger canlilar lizerindeki dolayli etkisi, depremin ya- 
ratacagi dogrudan etkinin yamnda ihmal edilebi- 
lir." deniyor. 

Tarti§manm diger ayagim, atik baraji olu§turu- 
yor. Bu konudaki bir gorii§e gore, atik havuzuna 
serilen plastik ortiiniin gegrimsizligi tarti§mali. 
Kaynakla birle§tirilen ortiide delik ve yirtilma ol- 
masinin kagmlmaz oldugunu soyleyenler, ortiide 
bir sizdirma olmasi durumunda, havuzda depola- 
nan ve birincil derece kirletici olan siyaniir ve agir 
metallerin yeralti sularina sizma olasiligi g)k bii- 
yiik. Bu gorii§e kar§i olanlarsa, havuzun in§asinm 
DSi kontroliinde ger^ekle§tirildigini ve havuzda 
kullamlan kil astarin gegrimsizliginin 7xl0 8 ve 
plastik ortiiniin gegrimsizliginin de lxlO 10 oldugu¬ 
nu soyliiyorlar. Ayrica, biitiin bunlara kar§in bir 
sizdirma olmasi durumundaysa, atik havuzuna 
gonderilmeden once de bir aritmamn yapildigim ve 
siyaniiriin siyanata ve metal iyonlarimn da metal 
tuzlarina ^evrilerek kararli hale getirildigi ign her- 


hangi bir ciddi tehlike yaratmayacagim da ekliyor- 
lar. Bunun yamnda, siyaniiriin atik havuzuna <0,1 
mg/I olarak bo§altilmasi ve dogal bozunma siireg 
leriyle tamamen ayri§masi sonucu, serbest siyanii¬ 
riin toksik etkisinin ortadan kalktigi gorii^iinii de 
savunuyorlar. 

Tartarian kimyasal madde yalmzca siyaniir degil 
elbette. Madendeki kaya^larin yapisi ignde bulunan 
2.500 ton arsenik, 1.500 ton antimuan, 600 ton 
kur§un ve yaklagk aym miktarda civa, gnko ve kad- 
miyumun aktif hale ge^ecegini soyleyen bilimadam- 
lari, ozellikle arsenigin g)k ciddi saglik sorunlari ya- 
ratabilecegini soyliiyorlar. 1993’te Diinya Saglik Or- 
giitii’niin belirledigi, igrie suyunda bulunabilecek en 
yiiksek arsenik derigmi 0,01 mg/I. Buna karglik, 
diger gorii§, madende iflenen cevherdeki toplam 
agir metal keriginin benzer bir madendekine oran- 
la g)k daha diifiik oldugu yolunda. Madenin giiven- 
li oldugunu savunanlar ayrica, cevherin yiiksek alka¬ 
li ozelliginin de metal bilefenlerinin ^oziinebildigi 
bir ortam yarattigim vurguluyorlar. 

Bunlar uzayip giden tarti§malarin bir boliimii, 
elbette ki her iki tarafin da birbirlerinin soyledikle- 
rine verilecek yamtlari hazir. 
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KIMYASAL BILESIKLER VE 

RISK DEGERLENDiRMESI 


Insanlar ya§amlanm surdiirmek ve 
ya§am kalitelerini artirmak igin gok ge- 
§itli kimyasal bile§ikler kullanmaktadir. 
Guniimuzde insanlarin yakla§ik 70.000 
civarinda kimyasal maddeye maruz kal- 
digi bilinmektedir. Bu sayinin 40004 te- 
davide kullamlan ilag aktif maddeleri, 
20004 ilag yardimci maddeleri, 30004 
kozmetik urunlerin yapisina giren kim- 
yasallar, 2600’ii gida katki maddeleri, 
1500’ii tarim ilaci ve 48.0004 ise endiist- 
ride kullamlan kimyasal bile§iklerdir. Bu 
sayiya her yil ortalama 1000 yeni kimya¬ 
sal bile§ik katilmaktadir. Kimyasal bile- 
§ikler, kimya endustrisinin ya¬ 
rn sira diger endiistrilerde de 
girdi olarak kullanildigi igin 
kullamm ve onemleri de gide- 
rek artmaktadir. 

Gegmi§te kimyasal bile- 
§ikler iiretildikten kisa bir su¬ 
re sonra, fazla ozen gosterme- 
den kullanilmi§lardir. Rachel 
Carson da boyle bir kullamm 
politikasinm gevrede olumsuz 
etkiler yaratabilecegini 'Sessiz 
ilkbahar’ isimli kitabinda hal- 
ka anlatmaya gali§mi§tir. Bu 
nedenle halkin gerek ba§langigta her- 
hangi bir risk ortaya gikarmayan yeni 
teknolojilere kar§i ve gerekse ge§itli §e- 
killerde gevrede bulunan pek gok bile§i- 
gin-gidalarda kirletici olarak bulunan ta¬ 
rim ilaglari, gida katki maddeleri, i§ yer- 
lerindeki endiistriyel bile§ikler gibi...- 
giivenirligi konusundaki korkulan ve 
bu yondeki baskilan artmi§tir. 19604i 
yillar halkin endi§e duydugu her kimya¬ 
sal bile§igin yasaklanmasim ya da kulla- 
mlmamasim istedikleri 'Kotiimserlik 
Donemi’ olarak tammlamr. 19704i yil- 
larda ise 'Gergekgilik Donemi’nin ba§la- 
digim ve toplumlarda kimyasallar ile 
gergekle§tirilecek her projeye ba§lama- 
dan once risk ve yararlarin bir arada 
degerlendirilmesinin gerekli oldugu or¬ 
taya konmaya ba§lami§tir. Bu nedenle 
geli§mi§ iilkelerde 19704i yillardan son- 
ra gevre ve insan saghgim koruma ve 
diizenleme programlan igerisinde Risk 
Degerlendirme ve Risk Yonetimi tema- 
larina yer verildigini goriiyoruz. 


'Risk’ kimyasal bir bile§ige maruzi- 
yet sonucu olu§acak, zarar, hastalik ya 
da olum olasiligidir. 'Risk Degerlendir- 
mesi’ insan ve/veya ekosistemdeki can- 
lilarin gevresel tehlikelere maruziyeti 
sonucu ortaya gikacak olumsuz saglik 
etkilerinin belirlenmesi i§lemidir ya da 
diger bir deyi§le gegmi§teki maruziyet- 
lerin analizini yapma, olumsuz saglik 
etkilerinin tipi ve miktarmi tayin etme 
ve gelecekteki maruziyetlerden ortaya 
gikacak sonuglari tahmin etme i§lemi- 
dir (Insan sagligi risk degerlendirmesi 
ve gevresel risk degerlendirmesi §eklin- 


de iki grupta incelenir). Risk degerlen- 
dirmenin temel amaglan : 1. Risk ve ya- 
rarlan dengelemektir- Tedavide kulam- 
lan ilag ve tarim ilaglari igin uygulamr. 
2. Hedef risk duzeylerini saptamaktir- 
Gida, su ve hava kirleticileri igin uygu- 
lamr. Orn; kanserojenik etkili madde- 
lerden biri olan aflatoksin B1 isimli mi- 
kotoksin4n gida maddeleri igerisinde 
kirletici olarak bulunma limiti risk de¬ 
gerlendirme i§lemi ile 0.005 mg/kg 
olarak belirlenmi§tir. Yani bu limit de- 
gerler a§ilmadigi zaman insanlarda her- 
hangi bir olumsuz saglik etkisi beklen- 
mez, ancak bu degerlerin ustiinde gida- 
lar ttiketildigi ya da hava solundugu 
takdirde risk ta§ir. Bu ornekler gok sik- 
likla kar§imiza gikan ve iyi bilinen kim¬ 
yasal bile§ikler ele almarak gogaltilabi- 
lir. 3. Program aktiviteleri igin oncelik- 
ler saptamak -Kamu veya ozel sektor, 
ara§tirma kurumlan, gevre ve tuketici 
organizasyonlan kimyasal bile§iklerin 
iiretimi, dagitimi, kullammi ve atilimina 


ili§kin tehlikelerin belirlenmesinde risk 
degerlendirmesi i§lemi yardimiyla gok 
ge§itli siralama ya da oncelikler listesi 
olu§tururlar. Bu listeler yardimiyla bin- 
lerce bile§ik arasindan oncelikle yasal 
duzenlemeye gereksinimi olanlar ya da 
insan veya gevre sagligina etkileri yo- 
niinden daha fazla ara§tirma yapilmasi 
gerekenler ortaya konur- 

Risk degerlendirme 4 basamakli bir 
i§lem ile yapilir, bu basamaklarda neler 
yapilmasi gerektigini kisaca agiklayalim: 
1. Toksik etkinin belirlenmesi: incelenen 
kimyasal bile§igin deney hayvanlarmda 
yapilmi§ toksisite gali§mala- 
n, in vitro gali§malar, eko- 
toksisite gali§malan ve var- 
sa insanlar iizerindeki etki- 
lerine ili§kin gali§malar (epi- 
demiyolojik gali§malar) bize 
incelenen kimyasal bile§i- 
gin insan ve gevre sagligi 
iizerinde olu§turdugu ha- 
sarlari gosterir. 2. Doz-ce- 
vap ili§kisinin belirlenmesi: 
Toksikolojinin onemli bir 
prensibi; turn bile§ikler ze- 
hirdir; zehir olmayan higbir 
§ey yoktur. 'Zehir ile ilaci birbirinden 
ayiran §ey dozudur’ ifadesi bu basamak 
ile yakindan ili§kilidir. Bu basamakta ve- 
rilen ya da alinan kimyasal bile§igin do- 
zu ile maruz kalan popiilasyonda olum¬ 
suz saglik etkisi gortilme sikligi arasin- 
daki ili§ki gosterilir. Toksik etkilerin bu- 
yiik bir kismimn (organ spesifik, sinir 
sistemi, bagi§iklik sistemi, dogum ano- 
malileri) bir e§ik mekanizmasina sahip 
oldugu varsayilmaktadir, yani organiz- 
ma kimyasal bile§ikleri belli bir doza ka- 
dar herhangi bir toksik etki ortaya gik- 
maksizin tolere etmektedir. Bu basa- 
maktaki deney hayvanlarmda yapilan ga- 
li§malar sonucu kimyasal bile§ikler igin 
elde edilen NOAEL - No observed ad- 
vers effect level-Higbir ters etki goriilme- 
yen doz seviyesi- degeri bu e§ik dozu 
temsil eder. Kanserojenik bile§iklerin 
biiyiik bir kismimn bu etkilerini goste- 
rirken genelde herhangi bir e§ik meka- 
nizmasina sahip olmadigi halen kabul 
gormektedir. E§ik etkili (kanserojenik 
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olmayan turn etkiler) bile§iklerde NO- 
AEL degeri emniyet faktoriine boliine- 
rek de (genelde 100 degeri kullanilir) in- 
sandaki giivenli dozu gosteren Referans 
doz (RfD) degerine ula§ilir. RfD (kavram 
olarak ADI-acceptable daily intake- ile 
benzerdir); insanlann (gocuk ve ya§lilar 
dahil) ya§amlari siiresince aldiginda her- 
hangi bir toksik etki gostermeyecegi var- 
sayilan gtinluk doz olarak tarif edilir. 3. 
Maruziyetin belirlenmesi: Bu basamak- 
ta, kimyasal bile§igin su, toprak, hava ve 
gidadaki miktarlan ya da insanm/eko- 
sistemdeki canlinin doku ve organlarin- 
daki duzeyleri olgulerek maruziyet belir- 
lenir, ya da yeni kullanilacak kimyasal 
bile§iklerin heniiz gevreye yayilmadan 
once matematik modeller yardimiyla 
gevredeki muhtemel miktarlan hesap 
edilerek maruziyet belirlenebilir. Maruz 
kalacak potansiyel populasyon, maruzi¬ 
yetin belirlenmesinde en onem- 
li faktordiir. Kimyasal bile§igin 
toksik etkisine bagli olmaksizin 
eger maruziyet yoksa risk de 
yoktur. Yani kimyasal bile§ik 
ile temas edebilen ki§i sayisi 
arttikga risk de artacaktir. 4. 

Riskin karakterize edilmesi: Bu 
basamakta ge§itli ko§ullarda in- 
sanin maruz kalmasi halinde 
ortaya gikacak olumsuz saglik 
etkilerinin gortilme sikligi he- 
saplanir ve sayisal olarak ifade 
edilir. 1., 2. ve 3. basamaklarda 
kimyasal bile§ik ile ilgili ne kadar gok ve 
giivenilir bilgi var ise riskin karakteri- 
zasyonunun da o derece iyi yapilacagim 
belirtmemiz gerekir. 

Riskin karakterizasyonu, e§ik etkili 
bile§ikler igin ve kanserojenik etkili bi- 
le§ikler igin farkli yontemlerle yapilir. 
Burada e§ik etkili bile§ikler igin bir or- 
nek verelim. Bunun igin ilk yakla§im 
olarak insanin turn kaynaklardan ve 
yollarla maruziyetinin olgulebildigi ya 
da hesaplandigi insan maruziyet dozu 
(Estimated exposure dose-EED) degeri¬ 
ne gerek vardir. Daha sonra bu deger 
RfD ile kar§ila§tirilir. EED, RfD dege- 
rinden kuguk ise bu kimyasal bile§ik 
igin yeni bir diizenlemeye gerek olma- 
digi sonucuna vanlir. Yine maruziyet 
toleransi (Margin of Exposure-MOE ) 
degeri; ki NOAEL degerinin EED’ye 
bolunmesi ile elde edilir, 100’den bu- 
yiik ise bu kimyasal bile§ik igin yeni bir 
diizenlemeye gerek olmadigi sonucuna 
vanlir. Bu konuda diger bir yakla§im 


ise tehlike indeksi’nin (Hazard Index- 
HI) kullanilmasidir. HI degeri; EED de¬ 
gerinin RfD’a bolunmesiyle elde edilir. 
HI degerinin Eden kuguk olmasi ters 
etki (eger varsa) olu§ma riskinin mini¬ 
mum oldugunu gosterir. Ornegin; bir 
bolgedeki yuzeysel sulara 0.10 mg/1 
diizeyde siyaniiriin kari§tigini du§iine- 
lim. 4 ya§indaki bir gocugun bu suyu 
igmesi halinde herhangi bir olumsuz 
saglik etkisi olu§ma riskini hesaplayabi- 
liriz. Qocugun su igerek alacagi siyaniir 
dozu (EED); 15 kg vucut agirligi ve 
giinde 1 litre su igtigi varsayildiginda 
giinde 0.006 mg/kg olarak hesaplanir. 
Siyaniiriin kanser yapici etkisi olmadi¬ 
gi igin riski karakterize ederken RfD ile 
kar§ila§tirma yapabiliriz. Siyaniir’iin 
RfD degerinin giinde 0.08 mg/kg oldu- 
gu dikkate alindiginda (1. ve 2. basa- 
mak bilgilerine gore), gocugun aldigi si¬ 


yaniir dozunun insanlarda giivenli doz 
olarak kabul edilen dozdan yakla§ik 13 
kere daha az oldugu ve bu nedenle go- 
cukta herhangi bir saglik sorunu bek- 
lenmeyecegini ve yam sira bu kimyasa- 
la ili§kin yeni bir diizenlemeye gerek 
olmadigim soyleyebiliriz. 

Risk yonetimi, risk degerlendirme 
i§leminin sonucuna bagli olarak ortaya 
gikar. Risk yonetimi kisaca problemler 
hakkinda neler yapilacagina karar ver- 
me i§lemi olarak tarif edilir. Bu neden¬ 
le; kabul ve ihmal edilebilir risk diizey- 
lerine karar vermek ve buna gore risk- 
lerin azaltilmasi ya da kabul edilmesi 
igin gerekli segenekleri olu§turmak ve 
yiiriitmek gerekir. Risk yonetiminde 
karar verme siirecini sosyal, ekonomik, 
hukuki ve politik faktorlerin yam sira 
maliyet, teknik yeterlilik, risk altmdaki 
popiilasyonun biiyiiklugii, bilinen risk¬ 
ier ile kar§ila§tirmalar da etkileyebil- 
mekte ve boylece risklerin azaltilmasi 
igin alinacak onlemler, ulusal ve yerel 


oncelikler degi§ebilmektedir. Ticari en- 
geller ve global rekabetler de yine bu 
karar verme siirecini onemli bigimde 
etkileyebilir. 

Kimyasal bile§iklere ili§kin risklerin 
ve bunlarm azaltilmasina yonelik on- 
lemlerin halka diirust, samimi ve agik 
olarak anlatilmasi i§i olan Risk ileti§i- 
mi’nin ve bunun yam sira Riskin algi- 
lanmashnm hem Risk degerlendirmesi 
ve hem de Risk Yonetimini etkileyen 
onemli faktorler oldugu giderek kabul 
gormektedir. Ulkemizde gerek kamu 
sektoriindeki karar verici organlar ve 
gerekse endiistri sektorii ve ara§tirma 
kurumlan kimyasallar konusunda ya- 
pacaklan her aktivitede Risk degerlen¬ 
dirmesi uygulamalanndan yararlan- 
mak zorundadirlar. Eger boyle bir uy- 
gulama yapilmaksizin kararlar alimrsa 
insan ve gevre sagligi yoniinden kabul 
edilebilir riskleri olan kimya¬ 
sallar igin zaman ve kaynak 
harcamrken, onemli riskier 
ta§iyan kimyasallarm bu §e- 
kilde goz ardi edilme tehlike- 
si ortaya gikar. Ulke kaynak- 
larimn akilci bigimde kulla- 
mlmasi igin toplumumuzun 
ilgili turn kurumlan yapacak- 
lan her aktivitede oncelikler 
listesi hazirlamalidir (Orne- 
gin, Igme sularmdaki arse- 
nik, klorlama uriinleri, tanm 
ilaglan v.s. kirlilikleri, ya da 
gida maddelerindeki nitrozamin, afla- 
toksin ve tanm ilaci v.s kirliliklerinden 
hangisinin ulkemizde insan sagligi agi- 
sindan daha onemli oldugu ve bu ne¬ 
denle hangi problemi once gozmeliyiz 
sorularimn yamtim bu §ekilde bulabili- 
riz. Bu konuda sayisiz ornek verilebi- 
lir). 

Insan ve gevre sagligim koruma 
programlan igerisinde Risk degerlen¬ 
dirme, Risk yonetimi ve hatta Risk ile- 
ti§imi ve Risk algilanmasi temalarimn 
yerle§mesini saglamada iilkemiz ara§- 
tirma kurumlarma ve sivil toplum or- 
giitlerine onemli sorumluluklar dii§- 
mektedir. 

Serna Burgaz 
Prof. Dr., Gazi Univ., Eczacilik Fakiiltesi, 
F.Toksikoloji Anabilim Dali 

Kaynaklar 

Fan,A.M., Chan,L.W.(Eds.): Toxicology and Risk Assessment:Princip- 
les,Methods and Application,Marcel 
Dekker, NewYork,1996. 

Turk Toksikoloji Dernegi: Kimyasal Bile§iklerin Toksikolojik Risk 
Degerlendirmesi-Altin Madenciliginde 
Siyaniir Kullammi, 2.Ulusal Toksikoloji Kongresi Panel Notlari, 
Ankara, 1999,s. 1-35. 



Mart 2002 



BiLiMveTEKNiK 








METANHIDRATLAR 



Enerji tuketimimiz son yillarda hiz- 
la artiyor. 1997 yilinda diinyanin yillik 
petrol ttiketiminin gtinde 73 milyon 
varil oldugu hesaplanmi§ti. 2020 yilin¬ 
da bu miktarin giinde 113 milyon va- 
rile ula§acagi tahmin ediliyor. Petrol 
ve dogalgaz rezervlerinin sinirli olu§u 
da goz online alimrsa, yakm bir gele- 
cekte insanligm yeni bir enerji kitligiy- 
la kar§i kar§iya kalacagi agik. Bu ne- 
denle yeni enerji kaynaklan arayi§ma 
giren petrol ve dogal gaz endtistrisi- 
nin hedeflerinden biri, yeni yeni anla- 
§ilmaya ba§lanan bir madde; metan- 
hidrat. Yapisi, dogalgaz adiyla da bili¬ 
nen metan ve kati haldeki Sudan olu- 
§an metanhidratlar, permafrost bolge- 
lerde ve okyanus tabanlarmdaki kita 
sahanliklarinm kenarlarinda, ytiksek 
basing ve dti§tik sicaklik ko§ullannda 
gok yaygin bir bigimde bulunuyor. Or- 
negin, ABD Enerji Bakanhgkndan uz- 
manlarm hesaplanna gore, yeryuziin- 
deki metanhidrat yataklanmn yalmz- 
ca %1’i bile degerlendirilebilse, bu 
diinyadaki dogalgaz rezervlerinin top- 
lamindan daha fazla enerji saglayacak. 

BiLiMveTEKNIK 


Ara§tirmalarm bugiin geldigi noktada, 
yeryiizundeki metanhidrat birikimleri- 
nin hacminin, 3 katrilyon m 3? le 30 
katrilyon m 3 arasmda oldugu tahmin 
ediliyor. Ancak, gaz hidratlar samldigi 
kadar bol bulunuyor olsa bile, §imdi- 
lik bu kaynaklardan ekonomik ve gti- 
venli bir bigimde metan elde etmenin 
bir yolu yok. Dogal metanhidratlar, 
ktiresel ismmayla baglantili olu§lanyla 



Metanhidratin yapisinda, kati haldeki su molekiille- 
rinin ipne hapsolmu§ bir metan molekiilii bulunur. 


da giindemde. Metan, dtinya atmosfe- 
rinin yapisinda bulunan belli ba§li 
gazlardan biri. Bataklik bolgelerde, 
gop alanlarmda organik maddelerin 
bozunmasi ve hayvanlarda sindirim si- 
rasinda stirekli metan uretiliyor. Pet¬ 
rol ve dogalgaz iiretimi sirasinda da 
atmosfere metan salmiyor. Ancak, bu 
kaynaklarm higbiri ktiresel iklimi 
onemli olgtide etkileyecek miktarda 
salima neden olmuyor. Buna kar§ilik 
son ara§tirmalar, dogal metanhidrat 
birikiminden agiga gikabilecek metan 
gazinin, ktiresel iklimi etkileyebilecek 
duzeylerde olabilecegini gosteriyor. 
Metanhidratlan konu alan ara§tirma- 
lar, ktiresel iklim degi§imlerinin de da¬ 
ha iyi anla§ilmasmi saglayacak. 

Ge^ Kalan Ke§if 

Gtintimtizden yalmzca yirmi yil ka¬ 
dar once, metanhidratlar pek bilinmi- 
yordu. Hidrat benzeri kimyasal mad- 
deler, 18001ti yillann ba§larmda labo- 
ratuvar ortaminda ke§fedilmi§ olsa da, 
bu maddelerin dogada da var oldugu 
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1960’h yillarda anla§ildi. Dogal metan- 
hidratlar ilk kez 1960’larda Sibir- 
ya’daki dogalgaz rezervlerinde goz- 
lemlendi. Ilk alan ara§tirmalariysa 
1970’li yillarda ba§ladi. Son otuz yil- 
dir kutup bolgelerinde ve okyanus ta- 
banlarinda yapilan birgok ara§tirma- 
da, dogal metanhidratlarin, uygun ba¬ 
sing ve sicaklik ko§ullari varsa btiytik 
miktarlarda bulunabilecegi anla§ildi. 
Peki, madem metanhidrat dogada boy- 
lesine yaygin, neden bu kadar geg ke§- 
fedildi? Bunun en onemli nedeni, pet¬ 
rol ve gaz gikarmak igin ureticilerin 
oncelikle lliman ya da tropikal iklim- 
lerdeki karalarda bulunan "kolay" 
kaynaklara yonelmi§ olmalanydi. De- 
nizlerdeyse, daha gok sig sulardaki re- 
zervler tercih ediliyordu. Metanhidrat¬ 
larin en gok rastlandigi permafrost 
bolgelerde ve derin sulardaki sondaj- 
larsa gok yakin bir zamanda ba§ladi. 
Son zamanlarda metanhidratlara ar- 
tan ilgi, yeryuziindeki birikimlerinin, 
komiir, petrol ve dogalgaz rezervleri- 
nin tiimiiniin toplamindan gok daha 
fazla olmasindan kaynaklamyor. Bu- 
gtin birgok iilkede, ozellikle de Japon- 
ya gibi kendi fosil yakit kaynaklan bu- 
lunmayan iilkelerde, metanhidratlar 
uzerine ara§tirma-geli§tirme program- 
lan bulunuyor. 

Gaz hidratlar, birbirine baglanarak 
ag olu§turmu§ kati haldeki "evsahibi" 
molekiillerle, kimyasal bir bag olmak- 
sizin bunlann igine hapsolmu§ uygun 
biiytikltikteki "konuk" molekiillerden 
olu§ur. Metanhidratin yapismda da, 
kati haldeki su molekullerinin igine 
hapsolmu§ bir metan molekiilii bulu- 
nur. Yeryuziindeki metanhidrat biri- 
kimlerinin gogunun kaynagi, okyanus 
tabamndaki organik maddelerin giirii- 
mesi sirasinda ortaya gikan metan ga- 
zi. Bu tur hidratlar, giiriiyen bu mad¬ 
delerin fazla ve gokelti olu§umunun 
hizli oldugu yerlerde yogun olarak bu¬ 
lunuyor. Yeryuziindeki metanhidrat 
birikimlerinin bir boliimii de, yerkabu- 
gundaki kirilmalann manto tabakasin- 
dan gelen metamn deniz tabanma gik- 
masina izin verdigi bolgelerde, uygun 
basing ve sicaklik ko§ullarma bagli 
olarak olu§mu§. 

Son yillarda dogal metanhidrat biri¬ 
kimlerinin hangi ko§ullarda olu§tugu- 
nun, yapilanmn ve ozelliklerinin anla- 
§ilmasinda onemli ilerlemeler kayde- 
dilmi§ olsa da, aslmda bu alan daha 



Metanhidratlarda Ya$am 


Dogal metanhidratlar, giiniimuzun bazi il- 
ging biyolojik sorularimn yamtlarim da ta^iyor. 
gok yakin bir zamana kadar, okyanuslarin derin 
bolgelerinde deniz tabanma gune§ i§igi girme- 
mesi ve oksijensizlik nedeniyle buralarda ya§am 
olmadigi samliyordu. Son yillarin en ilging ke§if- 
lerinden biri, yeryiiziiniin derinliklerinde oksijen 
ve gune§ ifigindan yoksun yerlerde ya§ayan ve 
gaz hidratlara uyum saglami§ canlilarin bulun- 
masi oldu. 1997 yilinda, Meksika Korfezi’nin 
tabamndaki dogal metanhidrat yiginlarinda, 
hidratlardaki metam besin olarak kullanan or- 


ganizmalar bulundu. Metan yiyen ve tup solu- 
canlariyla midye gibi canlilarla simbiyotik bir 
ili§ki ignde ya^ayan bakteriler bulundu. Bu bak- 
terilerle beslenen canlilarin da, burada ya§ayan 
ba§ka canlilara, denizyildizi ve yenge^ gibi ziya- 
retglere besin olu§turdugu goriildii. Ara§tirma- 
cilarin en ilging ke§iflerinden biri de, besinleri- 
ni metanhidrat birikimlerinden yava§ yava§ sali- 
nan metandan saglayan "buz solucanlari"nm 
bulunmasi oldu. Metanhidratlar iizerinde 
gali^an ara§tirmacilarin bir ^abasi da bu ya§am 
topluluklarim incelemek ve korumak. 


gok yeni sayilir. Metanhidratlardan 
enerji kaynagi olarak yararlanma a§a- 
masina gelinebilmesi igin, oncelikle 
bu birikimlerin fiziksel ve kimyasal 
ozellikleri konusundaki temel sorula- 
nn yamtlanmasi gerekiyor. Dunyanm 
birgok bolgesinde dogal metanhidrat¬ 
larin varligi, yalmzca bolgenin jeofi- 
ziksel yapisimn ara§tirilmasi ya da go¬ 



kelti orneklerinin jeofiziksel incelen- 
mesi gibi dolayli yollardan anla§ilmi§. 
Ancak, kapsamli ara§tirmalar yapilan 
birgok bolge de var. Metanhidrat ara§- 
tirmalarmin yogun olarak yurutiildu- 
gu bolgelerden biri, Kuzey Amerika 
kitasinm kutba yakin bolgeleri. En iyi 
bilinen ve iizerinde en gok ara§tirma 
yapilan metanhidrat birikimlerinden 
biriyse, yine Kuzey Amerika’mn dogu 
kiyilannda bulunan Blake Sirti. Bura- 
si, 19701i yillardan bu yana duzenli 
olarak incelendigi igin, yeryiizuniin 
ba§ka bolgelerindeki metanhidrat 
ara§tirmalannda kullamlacak aragla- 
rin ve yontemlerin "ince ayarlanmn" 
yapilmasi agisindan biiyiik onem ta§i- 
yor. Metanhidrat ara§tirmalan agisin¬ 
dan onem ta§iyan ugiincii bolge, Mek¬ 
sika Korfezi. Burayi oteki bolgelerden 
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ayiran ozellik, petrol ve 
dogalgaz gikarma gali§- 
malarmin gok yogun ol- 
masi. Metanhidrat biri- 
kimlerinden gozulen 
metanm petrol plat- 
formlari, boru hatlan ve 
oteki araglar igin tehli- 
ke olu§turmasi, burada- 
ki ara§tirmalann onemi- 
ni artinyor. Metanhid- 
ratlann enerji kaynagi 
olarak potansiyelini si- 
namak iizere ilk kez 
1999 yilinda, Japon- 
ya’nin Nankai bolgesin- 
de kazilar yapildi. Burasimn, dogal 
metanhidratlardan ticari metan ureti- 
mi yapilacak ilk yer olmasi bekleniyor. 
Sonradan, Pasifik Okyanusu kiyilarin- 
da, Nankai bolgesinin ozelliklerini ta- 
§iyan yeni bir bolge belirlendi. Oregon 
yakinlarmdaki bu bolge, bilimsel ara§- 
tirmalar agisindan Dunya’nm en 
onemli metanhidrat yatagi olarak ka- 
bul ediliyor. 

Dogal metanhidratlari igeren qo- 
keltiler okyanus tabanlari ve kutuplar 
gibi ya§am agisindan elveri§siz ko§ul- 
larda bulundugundan, gikarilmalari 
ve laboratuvar ara§tirmalan igin sak- 


lanmalan gug. Ara§tirmacilar, dogal 
metanhidrat birikimlerini ve ozellikle¬ 
rini belirleyebilmek igin, ozel olarak 
geli§tirilmi§ ge§itli teknolojilerden ya- 
rarlamyorlar. Sonar ara§tirmalariyla, 
deniz tabanmdaki gokmeler, kayma- 
lar, kabartilar gibi farkli yiizey §ekille- 
ri taranarak, deniz tabammn yiizeyi- 
ne yakin yerlerde metanhidrat bulu- 
nup bulunmadigim belirten ilk ipugla- 
n toplamyor. Ara§tirmacilann deniz 
tabamnin iq yapisim goriintulemek 
iqin ba§vurduklan yontemse, sismik 
incelemeler. Sismik yansima incele- 
meleri, okyanuslann derinliklerinde 


geni§ alanlann en hizli 
ve dogru bigimde de- 
gerlendirilmesine yari- 
yor. A§agida gergekten 
neler oldugunu anla- 
mak ve sismik gali§ma- 
lan uyumlandirabil- 
mek iqin bilim adamla- 
rimn gokelti ornekleri 
toplamasi da gereki- 
yor. Hidrat gokeltile- 
rinden ornek toplamak 
igin en gok kullamlan 
yontem "piston co¬ 
ring". Bu yontemde, igi 
bo§ ozel bir boru deniz 
tabamna daldirilarak gokelti ornegi 
aliniyor. Qokelti orneklerinin alinaca- 
gi yeri kesin olarak belirlemek Iqm, 
sualti araglarina monte edilmi§ ozel 
goruntiileme aygitlanndan da yararla- 
mliyor. Kimi zaman bu §ekilde "sag- 
lam" ornekler elde etmek mumktin 
oluyor. Ancak genellikle, boru gemiye 
gekilirken, basing ve sicaklik degi§imi 
nedeniyle metanhidrat gozunerek me¬ 
tan ve suya donu§iiyor. Bu nedenle 
ara§tirmacilar, ellerinde kalanlann je- 
okimyasal yapisim inceleyerek, a§agi- 
daki hidrat birikiminin yapisim ve 
miktanni belirlemeye gali§iyorlar. 


Meteor Ara$tirma Gemisi Karadeniz’deydi 


Denizlerdeki metanhidrat gokeltileri konu- 
sunda g>k yonlii bilgi toplamaya yonelik ara§- 
tirma programlari yeni yeni olu§turulmaya 
ba^landi. Bu ara§tirma programlarimn en 
onemlilerinden biri de, Almanya’nm Kiel ken- 
tindeki Christian-Albrecht Universitesi’nin De¬ 
niz Bilimleri Ara§tirma Merkezi’nce (GE- 
OMAR) yuriituluyor. GEOMAR ara§tirmacilari, 
2 Ocak - 1 §ubat 2002 tarihleri arasinda, de¬ 
niz tabanmdaki metanhidrat gokeltilerini ince- 
lemek iizere Meteor ara§tirma gemisiyle Kara¬ 
deniz’deydi. MARGASH ara§tirma gezisinin 
amaci, Karadeniz’deki metanhidrat gokeltileri- 
ni ve bu gokeltilerin dinamiklerini daha iyi an- 
lamakti. 

Son 30 yilda Karadeniz’de Rus bilim 
adamlarinca diizenlenen birgok ara§tirma, de¬ 
niz tabamnin yiizeyine yakin yerlerde biiyiik 
metanhidrat birikimleri oldugunu ortaya koy- 
mu§tu. Ayrica birgok bolgede metan sizmalari 
oldugu da biliniyordu. Bunlarin, siirekli degi§- 
kenlik gosteren ve tepkimeye oldukgi hazir 
metan depolari oldugu, hatiri sayilir uzaklik- 
lardan bile ^evreyi etkiledikleri samliyordu. 
METEOR ara§tirma gemisiyle Karadeniz’e ge- 
len ara§tirmacilarin bir ay siiren incelemeleri 
de, Karadeniz’deki metanhidrat gokeltilerinin 


dagilimi, yapisi ve ozellikleriyle, bulunduklari 
^evreyle etkile§imlerini konu aliyordu. GE¬ 
OMAR ara§tirmacilari, yeryiizuniin benzer ozel- 


likteki oteki bolgelerine bakarak, Karadeniz’de 
deniz tabamnda metanhidrat birikimlerinin gk- 
malar olu§turdugunu tahmin ediyorlardi. 
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Metanhidratlardan 

Yararlanmak 

Dogal metanhidratlarin yapisinda 
bulunan metam gikarmak amaciyla, 
tek ba§ina ya da birlikte kullamlabile- 
cek ug farkli yontemden yararlamlabi- 
lecegi tahmin ediliyor. Bu yontemler 
temelde, metanhidrat birikimlerindeki 
sicaklik ve basinca mudahale ederek 
metan gazini serbest birakacak degi- 
§imler yaratmaya dayamyor. Metan¬ 
hidrat birikimindeki basinci azaltmak, 
kullanilabilecek yontemlerden ilki. 
Yiiksek basing, gaz hidratlardaki su- 
yun donma noktasini yukseltiyor, yani 
0 derecenin tizerinde de var olmalari- 
ni sagliyor. Ara§tirmacilar, hidrat biri- 
kimlerinde yapilacak sondajlarin, ba- 
sincin azalmasina neden olacagi igin 
buzlarm erimesini ve metanin serbest 
kalmasini saglayacagini du§iinuyorlar. 
Metanhidrat birikiminde sicakligi ar- 
tirmaksa, kullanilabilecek bir ba§ka 
yontem. Bunun igin, yiizeyden buhar 
enjeksiyonu yapmak ya da hidratlann 
altina sicak sivilar salmak gibi uygula- 
malar ilk akla gelenler. Ba§vurulabile- 
cek yontemlerin ugunciisiiyse, metan¬ 
hidrat birikimine kimyasal maddeler 



Yeryuziindeki organik karbon birikimlerinin 
dagilimi (gigaton = 10 15 ton). 


enjekte etmek. Bilim adamlari, -tipki 
yollara dokiilen tuzun buzu eritmesi 
gibi- kimyasal maddelerle metanhidrat 
birikimindeki buzlan eritmeyi du§ti- 
nuyorlar. Ancak, hangi yontem kulla- 
mlirsa kullanilsm, metanhidratlarin 
yapisindaki buzlan eritmenin nasil bir 
sonug verecegini onceden kestirmek 
gug. Qali§ma yapilan yerin gevresinde- 
ki gazin dengesini bozmak, patlamala- 
ra ya da toprak kaymalanna neden 
olabilir. 

Ote yandan, dogal metanhidratlar- 
daki gazin gikanlmasiyla ilgili belki en 
onemli sorun, bu birikimlerin geni§ 
alanlara yayilmi§ olmasina kar§m, yo- 
gunlugunun az olmasi. Ikinci bir en- 
gelse, dogal metanhidrat birikimleri¬ 
nin bulundugu gokeltilerin ozellikle- 


rinden kaynaklamyor. Dunyadaki hid¬ 
rat kaynaklarmin gogu, 500-700 met- 
reden derin sularda, kita sahanliklan- 
nin kiyisindaki gokeltilerde bulunu- 
yor. Qokeltiler, gok btiyuk miktarlarda 
su ve hidrat igermelerine kar§in, ince 
pargaciklardan olu§tuklan ve homo- 
jen ozellikte olduklarmdan gaz ve sivi- 
larin kagmasina izin verecek gegirgen- 
likte olmuyorlar. Permafrost bolgeler- 
de yapilacak kazilarda bu gugliigu 
yenmek igin yapay yollarla gokeltilerin 
gegirgenligi artinlabilir. Ancak, yumu- 
§ak, deforme olmaya yatkm okyanus 
tabanlannda bu yontemi kullanmak 
mumkiin degil. Sonug olarak, deniz- 
lerde hidrat iiretimi, buyiik bir olasi- 
likla, en azindan ilk ba§larda, karalar- 
da ve Japonya’daki Nankai Qukuru ya 
da Kuzey Amerika’daki Cascadia Smi- 
n gibi, daha heterojen ve kaba taneli 
gokeltilerin bulundugu, tektonik agi- 
dan etkin kita sahanliklannda gergek- 
le§ecek gibi gorunuyor. 

Metanhidratlar ve Iklim 

Ktiresel ismma egiliminin buyiik 
onem kazandigi giinumuzde, enerji 
kaynaklan konusundaki herhangi bir 
tarti§mada fosil yakit kullaniminin ku- 



Ara§tirma ekibinin ba§kam Gerhard Bohr- 
mann’in Bilim ve Teknik’e verdigi bilgilere go¬ 
re, §imdilik Karadeniz’deki metanhidrat biri¬ 
kimlerinin miktari konusunda birtahminde bu- 
lunabilmek giig Ancak,Karadeniz’deki metan¬ 
hidrat birikimlerinin deniz tabanmm yiizeyine 
yakin yerlerde bulunmasi burayi hidrat ara§tir- 
malari agsindan ideal kiliyor. Bohrmann, Ka- 


radeniz’de inceledikleri ^amur yanardaglarimn 
hemen hepsinde, metanhidrat birikimlerine 
rastladiklarim belirtiyor. Bunlarin arasindan 
ozellikle Dvurechenskii adli ^amur yanardagi- 
nin £ok etken oldugu ve metan saldigi goriil- 
miis. Ara§tirmacilar £amur yanardaglarimn, 
metanhidratlar metan salimi arasinda onemli 
bir koprii olu§turdugunu dii§unuyorlar. 


Ara§tirma ekibinde, Almanya, Fransa, Uk- 
rayna ve Rusya’dan jeofizikgler, jeokimyaci- 
lar, biyologlar, denizbilimciler ve meteoroglar 
bulunuyor. Karadeniz’deki ara§tirma gezisi, 
deniz dibinde oksijensiz ortamda ya§ayan can- 
lilarin incelenmesini ve metanhidrat ^okel- 
tileriyle atmosferdeki metan arasindaki ili§- 
kinin ara§tmlmasmi da kapsiyordu. 

Gerhard Bohrmann, Karadeniz’deki metan¬ 
hidrat gokeltilerinin ve ^evreyle ili§kilerinin 



tarn olarak anla§ilabilmesi igin, daha pek £ok 
ara§tirma gezisi diizenlenmesi gerektigini 
belirtiyor. GEOMAR ara§tirmacilari ileride 
Karadeniz’in Turk sularinda kalan bolgelerin- 
de diizenleyecekleri ara§tirma gezilerinde iil- 
kemizden ara§tirmacilarla i§birligi yapmayi 
planliyorlar. 
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resel iklime etkilerinin goz ardi 
edilmesi olanaksiz. Peki, gaz 
hidratlarla, sera gazlarina bagli 
kiiresel isinma arasinda ne gibi 
bir baglanti var? Aslinda gaz 
hidratlarin enerji kaynagi ola- 
rak kullammi, enerji tasarrufu- 
na duyulan gereksinimi orta- 
dan kaldirabilir. Bir birim 
enerji elde etmek igin yakilan 
metan, aym enerjiyi elde etmek 
igin yakilan petrol ve komiire 
gore gok daha az karbondiok- 
sit gikariyor. Ote yandan, kar- 
bondioksitin etkisiyle kar§ila§- 
tirildiginda, metamn sera gazi 
olarak etkisi gok daha fazla. Yani, gaz 
hidratlardaki metan gazimn kaza so- 
nucu ya da planlanmi§ olarak salimi- 
mn, kiiresel iklim iizerinde onemli et- 
kileri olabilir. Birgoklari, derin sular- 
daki insan etkinlikleri kiigiik olgekli 
ve yerel metan salimlanna neden olsa 
bile, bunlarm kiiresel iklime etkisinin 
goz ardi edilebilecek oranda olacagim 
dii§iiniiyor. Ancak, gokeltilerin kimya- 
sal degi§imi (bozunma), erozyon, gok- 
me ve deniz tabammn yiikselmesi, kii¬ 
resel sicaklik dongiileri ve deniz sevi- 
yelerindeki degi§imler gibi, siiriip gi- 
den dogal siireglerin deniz tabamnda- 
ki sicaklik ve basing ozellikleri iizerin- 
deki etkilerini goz ardi etmemek gere- 
kiyor. Kiiresel sicakliklardaki kiigiik 
bir arti§ ya da basingtaki kiigiik bir 
azalma, metanhidratlann dengesini 
bozabilir ve serbest kalacak metan ga¬ 
zi, kiiresel iklimde onemli degi§imlere 
yol agabilir. Dogal metanhidrat biri- 
kimlerindeki metamn, atmosferdeki 
metan miktarmin 3000 kati kadar ol- 
dugu hesaplanmi§. Ancak, hangi jeolo- 
jik ya da atmosferik siireglerin gokelti- 
lerdeki metan dengesini etkileyebile- 
cegi ve atmosfere metan salimma ne¬ 
den olacagi konusunda heniiz yeterli 
bilgi bulunmuyor. Ornegin, kita sa- 
hanhklarmda deniz seviyelerindeki 
dii§ii§lerin neden oldugu kaymalar so- 
nucu atmosfere metan salmabilecegi 
dii§iiniiliiyor. Ote yandan, deniz sevi- 
yelerinin yiikselmesi nedeniyle kutup 
bolgelerindeki gokeltilerin isinmasi da 
atmosfere metan salimma neden olabi¬ 
lir. Bugiin ara§tirmalar, yeryiiziindeki 
metanhidrat birikintilerinin degi§im 
iginde oldugunu, gevrede siiriip giden 
dogal degi§imlere kar§ilik olarak me¬ 
tan sogurup saldigim gosteriyor. 


Metan gazimn, gegmi§ jeolojik za- 
manlarda iklim ozelliklerini belirleme- 
de onemli rol oynadigi biliniyor. Orne¬ 
gin, giiniimiizden yakla§ik 65-55 mil- 
yon yil once, Paleosen donemde hid- 
ratlardan biiyiik oranda metan agiga 
gikmi§ ve bu gazlann birikmesi Geg 
Paleosen donemde iklimin isinmasina 
neden olmu§tu. Biitiin bu olaylan ne- 
yin tetikledigi heniiz tarn olarak bilin- 
mediginden, yeniden ortaya gikip gik- 
mayacaklan tahmin edilemiyor. An¬ 
cak, dogal yollarla gergekle§en metan 
salimi, giiniimiizde de siiriip giden bir 
siireg. Ara§tirmalara gore, bu salimin 
yillik miktan konusundaki tahminler, 
lO^’le 10 14 gram arasinda degi§iyor. 
Ancak bu tahminler, petrol rezervle- 
rinden kaynaklanan metan salimmi bi¬ 
le dikkate almadan, yalmzca bakteri- 
lerce salinan metan miktanna dayam- 
yor. Ara§tirmacilara gore, metanhidrat 
gokeltilerinin bulundugu kita sahan- 
liklannm kenarlanndaki metan salimi 
da olgiilebilecek olsa, bu miktar gok 
daha biiyiik olacak. 

Gegmi§ buzul gaglarmin kalintila- 
nyla gezegenimizin Gronland ve An- 
tarktika’daki buz tabakasma hapsol- 
mu§, eski atmosferine ait orneklerin 
kimyasal inceleme sonuglan, Diin- 
ya’nin kiiresel ikliminin gegmi§ do- 
nemlerden bu yana siirekli olarak bii¬ 
yiik degi§imler gegirdigini gosteriyor. 
Birgok ara§tirmaciya gore bunlar, 
Diinya’mn ekseninin yoriinge diizle- 
mine olan agisindaki periyodik degi- 
§imlerden kaynaklanmi§ti. Ote yan¬ 
dan, buzul orneklerinde yapilan ince- 
lemeler, bu degi§imler sirasinda at¬ 
mosferdeki karbondioksit ve metan 
oranlannm da degi§imlerden gegtigini 
gosteriyor. Buzul donemlerinin ba§- 


langicinda, atmosferdeki 
karbondioksit ve metan ora- 
m yava§ yava§ azaliyor ve 
yakla§ik olarak bu donemle- 
rin biti§ine gelen zamanlar- 
da hizli bir arti§ gosteriyor- 
du. Birgok ara§tirmaciya go¬ 
re, Diinya atmosferinin ge- 
girdigi bu degi§imler, dogal 
metanhidratlardaki metan 
gazimn salimiyla ilgiliydi. 

Dogal metanhidrat gokel- 
tilerindeki metan gergekten 
21. yiizyilm enerji kaynagi 
olacak mi? Metanhidratin 
yaygm bir bigimde bulunma- 
si, enerji kaynaklanyla ilgili uluslara- 
rasi giig dengelerini zorlayacaga ve 
bugiin enerji kaynaklan agisindan ba§- 
kalarma bagimli durumdaki iilkelerin, 
kendilerine yetecek kaynaklara kavu§- 
masim saglayacaga benziyor. Metan- 
hidratlarm miktan konusundaki tah¬ 
minler gergekten de §a§kinlik verici 61- 
geklerde. Ancak, en azindan yakm bir 
gelecekte, bu kaynaklarm rezerve do- 
nii§tiirulemeyecegi, yani ekonomik 
agidan verimli bir bigimde gikanlama- 
yacagi da ortada. Metanhidratlardan 
gaz iiretimi yapmak igin ilk gali§malar, 
permafrost bolgelerdeki birikimlerde 
gergekle§tirilecek. Hidrat birikimleri- 
nin gok kiiguk bir boliimii bu bolgeler- 
de bulunsa da, bu birikimler hidratla¬ 
rin farkli iiretim yontemlerine nasil 
tepki verecegini anlamak agisindan 
onem ta§iyor. Aslinda, metanhidratlar¬ 
dan gaz elde etmek konusundaki asil 
zorluk, kaynaklarm biiyiik miktarmin, 
gokeltilere yayilmi§ olmasi. Petrol ve 
dogalgaz kaynaklarmda oldugu gibi, 
iiretimin ekonomik agidan verimli ol¬ 
masi igin, oncelikle yeryiiziinde me¬ 
tanhidrat deri§iminin yiiksek oldugu 
bolgelerin belirlenmesi gerekiyor. Bu- 
nun igin de oncelikle geli§mi§ sismik 
ve oteki uzaktan goriintiileme yontem¬ 
lerine gereksinim duyuluyor. Ara§tir- 
macilar, dogal metanhidratlardan 
enerji kaynagi olarak yararlanmamn 
yollanm bulmamn yam sira, metanhid- 
ratlarm kiiresel iklimle baglantisim da 
ortaya gikarmaya gali§iyorlar. 

Ash Ziilal 


Kaynaklar: 

http://www.gashydrate.de/ 

http://woodshole.er.usgs.gov/ 

http://www.netl.doe.gov/ 
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GOLLERBOLGESININ DEPREMSELLIGI 


S U LTAN DAG I 

DEPREMi 


Yakla§ik 1 yil once 15 Aralik 2000 
Sultandagi (Afyon) Fayi uzerinde mo¬ 
ment biiyuklugu Mw=6.0 olan bir dep- 
rem meydana gelmi§ti. Bu deprem 6 
ki§inin oltimune ytizlerce ki§inin yara- 
lanmasina ve qok sayida binanin hasar 
gormesine neden olmu§tu. Aym bolge, 
3 §ubat 2002 tarihinde daha buyiik 
bir depremle (Mw=6.5) sarsildi. Ana 
§okun sonrasinda biiyuklugu 6.0, 5.3 
ve 5.2 olarak belirlenen 3 buyiik artgi 
sarsinti meydana geldi. 

Ege bolgesinde, kitasal kabuk igeri- 
sinde gozlenen deformasyonun karak- 
teri oldukga kompleks bir yapiya sa- 
hip. i§te bu kompleks mekanizma iqe- 
risinde yer alan geni§ fay bloklan, ge- 


rek yatay, gerekse dii§ey eksenler etra- 
finda rotasyon hareketleri gostererek 
bu aktif faylar boyunca olu§an defor¬ 
masyonun biriktirdigi sismik enerjiyi 
bolgede gozledigimiz depremier ile 
agiga gikanyor. Ege bolgesinde qok 
hizli gozlenen bu agilma hareketleri- 
nin ana kaynagi, bolgedeki varliklan 
sismolojik ve jeolojik ara§tirmalarla 
kesinlik kazanan aktif fay (kink) zonla- 
n ile ili§kili. Aktif normal faylar bolge- 
nin jeomorfolojisinide kontrol ediyor. 

Ege bolgesinin aktif deformasyon 
sistemi, bolgedeki derin ve yuzeyde 
gozlenen tektonik yapilann olu§u- 
munda qok onemli bir etken. Ege bol- 
gesindeki graben sistemleri bolgenin 


genel deformasyon sisteminin ve de¬ 
rin yapilannin anla§ilmasinda anahtar 
rol oynuyor. Ozellikle, Biiyiik-Kugiik 
Menderes, Gediz ve goller bolgesinde- 
ki grabenler tektonik yapi ve deprem 
aktivitesi ile qok yakmdan ili§kili. 

Goller bolgesinin temel tektonik 
birliklerini olu§turan Kuzeydogu-Gii- 
neybati dogrultulu Burdur, Acigol ve 
Baklan havzalan ile Kuzeybati-Giiney- 
dogu dogrultulu Afyon-Ak§ehir havza- 
si (Sultandagi Fayi) normal faylarla si- 
mrlanmi§ durumda bulunuyor ve Ku- 
vaterner doneminden giiniimiize et- 
kinlik gosteriyor. Kuvaterner ya§li bu 
havzalar yanm graben geometrisine 
sahip olup Kuzeybati yonlii dalimlan 


Deprem Fay (Kink) Duzlemi Cozumleri 


O 






a r 






IIO.TAZ 


^ckil 1: ABD Jeoloji Kurumu (USGS) verilerine gore 1973 - 2001 doneminde Goller Bolgesi ve ^evresindeki sismik aktivite (depremlerin dagilimi). Koyu mavi noktalar 3 $ubat 2002 
depreminin artg sarsintilaridir. kleri renklendirilmif buyiik daireler (dairelerin boyutlari ilgili depremin buyukliigii ile orantili olarak gzilmi^tir), Sultandagi Fayi uzerinde meydana gelen 
depremlerin Fay Duzlemi £oziimlerini gostermektedir. Mavi renkli ^oziim (15 Aralik 2000, Mw=6.0) Taymaz ve Tan (2001), portakal renkli ^oziim on bilgilere gore Harvard-CMT 
^oziimlerini gostermektedir. Dairelerin igndeki rakamlar kirilmamn gozlendigi yerkiire igndeki odak derinligini kilometre ol^eginde gosterir. Depremlerin tarihleri ve biiyukliikleri kiireler 
uzerinde verilmi§tir. Aktif faylar kalin siyah gzgilerle gosterilmiftir (^aroglu ve dig. 1992). Her ii^ coziimde bolgenin normal faylarin kontroliinde oldugunu gostermektedir. $ekil 2: BU- 
KRDAE verilerine gore 1 Ocak 1999 - 5 Ekim 2000 doneminde Buyiik Menderes havzasimn dogu ucunda Denizli ve ^evresindeki sismik aktivite ve 13 Haziran 1965 (Honaz-Denizli) ve 
11 Ekim 1986 £ubukdag depremlerinin fay duzlemi ^oziimleri (Taymaz, 1993; Westaway 1993; Tablo 1). Farkli donemlerdeki depremsel etkinlikler farkli renklerle gosterilmi§tir. Honaz 
(Denizli) yakimndaki buyiik kirmizi daire 21 Nisan 2000 (M=5.2 to: 15:23:08.81; 37.85 Kuzey - 29.97 Dogu) depremini gostermektedir. 13 Haziran 1965 depreminin olu§ mekanizmasi 
ve 1999-2000 donemi deprem aktivitesi ve yakin ^evredeki Maymundag Fayi arasindaki ilifkiye dikkat ediniz. Maymundag Fayi uzerinde bu yiizyil ignde onemli bir deprem olu§madi ve bu 

fay sessizligini surdiirmektedir. Deprem iiretecek potansiyele sahiptir. 
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olan bloklardan olu§makta. Goller bol- 
gesindeki bu degi§ik geometriye sahip 
normal faylar, Ege bolgesinin tektonik 
modeli gergevesinde artik klasik birer 
ornek haline gelen Dogu-Bati dogrul- 
tulu Buyuk-Kugiik Menderes ve Gediz 
graben sistemleri ile kar§ila§tirildikla- 
rinda farkliliklar gosteriyor. 

Sonug ve Beklentiler 

Bolge tektonik olarak aktif olup, is- 
tatistik degerlendirmelerin i§iginda, 
her 5-15 yilda bir 5.5-6.5 biiyuklugun- 
de deprem tiretme potansiyeline sahip- 
. Bir yil arayla meydana gelen iki dep¬ 
rem bunu kamtlamakta. Tarihsel kayit- 
lara bakildiginda, 1914, 1921 ve 1946 
yillarmda da btiyuklukleri hesaplana- 
mami§ ancak §iddetli ve yikici deprem- 
lerin meydana geldigi goruluyor. Gol¬ 
ler Bolgesinin deprem potansiyeli ve 
bolgedeki aktif horst-graben sistemleri- 
nin davram§larinm detayli olarak anla- 
§ilmasi iqm oncelikli olarak sismoloji 
ara§tirmalan desteklenmelidir. Dep¬ 
rem olayina farkli bir agidan bakacak 
olursak, depremin buyuklugii ve yeri 
deprem hasarlan agismdan en onemli 
faktorlerin ba§inda gelmektedir. Bekle- 


nen depremin biiyuklugunun, en az 
bugtine kadar olu§mu§ en buytik dep¬ 
rem kadar olacagi kabul edilirse, dep¬ 
rem felaketinin boyutlan qok daha bti- 
yuk bir onem kazanacaktir. 

Tuncay Taymaz 1 ve Onur Tan 2 
1 Prof.Dr.; 2 Ar§.Gor., Yiik.Muh. istanbul Teknik 
Universitesi (iTU), Jeofizik Miih. Bblumii 

Sismoloji Anabilim Dali 
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Daha onceleri aktif olup olmadigi bilinemeyen 
ve iizerinde belirgin bir deprem etkinligi gortilme- 
yen Sultandagi Fayi, 15 Aralik 2000 (Mw=6.0) 
depremiyle gunumuzde de aktif oldugunu ispat- 
landi. 15 Aralik 2000 depremi ile ilgili yapilan sis- 
molojik gah§malar sonucunda, Tiirkiye Aktif Fay 
Haritasi’nda ters faylanma olarak gosterilen Sul¬ 
tandagi Fayi’nm, aksine, bir normal fay oldugu be- 
lirlenmi§ bulunuyor. 

Depremin hemen ardindan belirlenen lokasyo- 
nu 15 Aralik 2000 depremi ile yakla§ik aymdir 
(bkz. §ekil 1). Buradan, 1 sene once meydana ge¬ 
len depremle bolgede biriken enerjinin tamamen 
bo§alamadigi sonucuna varilabilir. Buradan gikari- 
lacak en onemli sonug, aym bolgede birbirini izle- 
yen iki deprem arasindaki zaman araligi hakkinda 
kesin olarak bir yorum yapmamn ne kadar yanli§ 
oldugu. Bir bolgede meydana gelen enerji birikimi 
sismolojik ve jeodetik ara§tirilmalarla belirli ol^ii- 
de belirlenebilse bile, enerjinin ne zaman ve ne 
oranda bo§alacagim giiniimiiz bilgi diizeyinde be- 
lirlemek mumkiin degil. 

3 §ubat 2002 depreminin sismolojik gali§ma- 
lari devam ediyor. Ancak ABD Jeoloji Kurumu 
(USGS) ve Harvard Universitesi Sismoloji Bolumun- 
ce yapilan hizli deprem mekanizmasi ^ozumleri, 
depremle birlikte meydana gelen faylanmamn bili¬ 
nen faylanma ile uyum iginde olmadigim gosteri¬ 
yor. 15 Aralik 2000 depreminde meydana gelen 
faylanma, bilinen Sultandagi Fayi’nm uzamma uy- 
gun olarak yakla§ik kuzeybati-giineydogu §eklin- 
deyken yeni depremin olu§turdugu faylanma, yak- 
la§ik kuzeydogu-guneybati uzammli. istanbul Tek¬ 


nik Universitesi Maden Fakiiltesi’nden bir grup je- 
olog ve jeofizikginin yaptigi arazi gozlemleri sonu¬ 
cunda bolgede yeni bir faylanmamn olu§tugun be- 
lirlendi. 3 §ubat 2002 depreminin en biiyiik artgi- 
sinin neden oldugu faylanma §ekliyse olduk^a fark- 
li ozellik ta§imaktadir. USGS tarafindan belirlenen 
yeri, ana §okun yaklagk 30 km kuzeybatisinda bu¬ 
lunuyor ve yaklagk kuzeydogu-guneybati yonelimli 
bir faylanmaya sahip. Bu faylanma §ekliyle Di- 
nar’a dogru uzanan bir zon iizerinde yer alan dep- 
remler arasinda bir ili§ki olacagim dii§iinmekteyiz. 

15 Aralik 2000 ve 3 §ubat 2002 depremleri- 
nin faylanma parametreleri, sig odak derinligine 
sahip aglma mekanizmasmm bolgenin tektonik 
rejimini kontrol ettigini gostermekte. Her iki dep- 
remde sismik enerji agsindan orta-ol^ekli deprem 
olarak nitelendirilmeli. 

Sultandagi Fayi, bu yiizyilda aletsel sismoloji 
gozlemlerinin yapildigi donemde onemli biiyiikluk- 
te deprem uretmemi§ degil. Olduk^a sessiz kalan 
bu kirik zonu son bir yildaysa orta biiyukliikte iki 
deprem iiretmi§ bulunuyor. 

Bolgedeki bir diger onemli sayilabilecek ve po- 
tansiyel deprem iiretebilecek kirik zonu da Deniz- 
li’nin hemen dogusundaki Maymundag Fayi. An¬ 
cak, arazi gozlemleriyle belirlenmi§ olan bu fay iize- 
rinde fazla bir deprem aktivitesi gozlenmemekte. 
Maymundag Fayi’nm da Sultandagi Fayi gibi uzun 
bir sessizlikten sonra deprem yaratmasi olasi. 

Honaz - Denizli Havzasi’ndaki deprem etkin- 
liklerine (ozellikle 1999 ve 2000 yillari) baktigi- 
mizdaysa, 2000 yilinda Honaz-Denizli havzasinda 
yogunla§an sismik aktivite dikkat ^ekmekte. 



Prof. Ering ve Prof. 
Barka’yi Kaybettik. 


Tiirkiye iki yerbilimcisini kaybetti. Jeoloji, je- 
omorfoloji, fiziki cografya ve aktif fay tektonigi ko- 
nularinda ggir acan bilim adamimiz Prof. Dr. Sirri 
Ering’i, 7 §ubat’ta ve iTU Avrasya Yer Bilimleri Ens- 
titusii Ogretim Uyesi Prof. Dr. Aykut Barka’yi, 1 §u- 
bat’ta kaybettik. 

Prof. Dr. Sirri Ering 24 Ocak 1918, izmit do- 
gumlu. istanbul Universitesi, Edebiyat Fakiiltesi, 
Cografya Enstitiisii’nden 1940 yilinda mezun oldu 
ve aym boliimde 1944’te doktorasim verdi. 1957 
yilinda profesor olan Ering, akademik gali^malarimn 
yam sira cografya alamnda cografya alamnda ge§it- 
li uluslararasi platformlarda Tiirkiye’nin temsilciligi- 
ni de yapti. Ering, Tiirkiye Bilimler Akademisi §eref 
Uyesi ve International Quaternary Association (IN- 
QUA), Dogu Akdeniz Geg Pleistosen Sempozyumu, 
Tiirkiye Kuaternerine Katki Odiilii’niin de sahibi. 

Prof. Barka 7 Ocak 1952’de, istanbul’da dogdu. 
Lisans ve yiiksek lisansim istanbul Universitesi Fen 
Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii'nde yapti. 
Doktorasim 1981’de, ingiltere Bristol Universite- 
si'nde “Seismotectonic Aspects of the North Anatoli¬ 
an Fault Zone” konusunda tamamladi. Daha sonra, 
MTA’da teknik uzman olarak gallon Barka, 1985 yi- 
linda ingiltere Bristol Universitesi’nde, 1986-1990 
yillarmda MIT ve California Teknoloji Universite¬ 
si’nde ziyaretgi bilim adami olarak bulundu. Barka, 
Bogazigi Universitesi Kandilli Rasathanesi Deprem 
Ara§tirma Enstitiisii’nde ve iTU Maden Fakiiltesi Je¬ 
oloji Miihendisligi Boliimii Genel Jeoloji Anabilim Da- 
li’nda ogretim iiyesi olarak 1990-1992 yillari arasin¬ 
da gali§ti. 1996 yilinda profesor olan Barka, 1997 
yilindan beri iTU Avrasya Yerbilimleri Enstitiisii’nde 
Kati Yerbilimleri Anabilim Dali Ba§kam olarak gali§- 
malarim siirdiiriiyordu. TUBiTAK- MAM Yer Bilimleri 
Ara^tirma Enstitiisii ve Bogazigi Universitesi Kandilli 
Rasathanesi Deprem Ara^tirma Enstitiisii’nde dani§- 
manlik yapan Prof Barka, olu^um gali§malari TUBi¬ 
TAK tarafindan yiiriitiilen Ulusal Deprem Konseyi’nin 
de ba§kan yardimcisi ve Avrupa Wegener Projesi Ko- 
mitesi iiyesiydi. TUBiTAK Bilim ve Teknik dergisine 
hem makaleleriyle hem de dam§manligiyla katkida 
bulunan Barka’nm, Kuzey Anadolu fay zonu konu¬ 
sunda gok sayida ara§tirmasi bulunuyor. Barka, bey- 
nindeki damar tikamkligi nedeniyle Marmara Univer¬ 
sitesi Tip Fakiiltesi Hastanesi'nde 10 Ocak’ta ameli- 
yata almmi§ti. 1 Jubat’ta aramizdan ayrildi. 
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(ay, Organize Sanayi Bolgesi: Yikimin en biiyiik oldugu yer burasi. Ayakta kalan bir ka£ binayi 
sordugumuzda, ornek bina olarak in§a edildiklerini ogreniyoruz. Hemen akhmiza deprem sigortasi geliyor. 
Turn bolgede sordugumuz hemen herkes, ya haberi olmadigim ya da but^elerinin sigorta yaptirmaya 

elvermedigini soyluyor. 


(ay: Olduk^a geni§ bir duzliikte, bir tanesi tiimuyle yikilmi§, digerleri bir sonraki depreme kadar gorece ayakta 
kalmi§ goriinen kooperatif binalarina dogru yiiruyoruz. Bizi kar§ilayan §antiye §efi, deprem amm, neredeyse 
aym heyecanla anlatiyor. Kaldiklari §antiye binasi zarar gdrmemi§, ancak yikilan kooperatif binasimn 
siitunlarindan biri, yatmakta olduklari odamn ignde onemli hasar yaratmi§. Karisi ve ^ocugunu kurtaran §antiye 
§efine gore deprem 15 saniyeden daha uzun surmii§. Neyse ki heniiz in§aat olan bu binada, 



"ya§am olsaydi olu§acak felaketi kimler gogiisleyecekti" diye 
soruyoruz. §antiye §efi kendilerinin in§aati sonradan 
devraldiklarmi soyluyor. Kendimize sordugumuz 
soru yamtsiz kaliyor; "Neden yiiksek 
binalara gerek duyuluyor?" 
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10 §ubat 2002 Pazar giinii, Sultandagi 
deprem bolgesindeydik. Tipki 17 Agustos 
ve 12 Kasim’in ardindan da oldugu gibi 
depremin biraktigi ya§ami belgelemekti ni- 
yetimiz. Bolvadin, £ay, Sultandagi, Yaka- 
senek, Deresinek, Eber ve Pinarkaya yer- 
le§imlerini sirayla dola§tik. Neyse ki, dep- 
remlerin ardinda biraktigi izlerin giderek 
azalmasinda; alman onlemlerin, surdiiru- 
len egitim programlarimn, ii( yil oncesine 
gore onemli farkliliklar olu§turdugu goze 
(arpiyor. 

£ay ve Eber di§inda, iirkiitiicii yikim man- 
zaralanyla kar§ila§madik. Evlerin £ok katli 
olmayi§i, gorece daha saglam malzemeler 
kullamlarak yapilmif olmalari hem can kay- 
bim, hem de ev ya da kamu binalarimn tu¬ 
rn liyle yikilmasim engellemi§. Ancak, ayak¬ 
ta ya da saglam goriinen evlerin hemen 
hepsinde ciddi hasar var. Bu nedenle bolge 
halki ya§ammi ^adirlara ta§imi§. (adirlarin 
biiyiik (ogunlugu Kizilay imzasmi tafiyor; 
ama o bildik ^adirlardan olduk^a farkli. 
Altlari kapali ve gorece daha iyi isi yalitim- 
li. Bazi yerlerde ABD bagi§i olan ^adirlarla 
da kar§ila§iyoruz. Gegni§ depremlerde ya- 
pilmi§ bagiflardan kalma bu ^adirlarin, riiz- 
gar gegrdigine dair bazi yakinmalar aliyo- 
ruz. Halk hem yardimlardan, hem de aldigi 
hizmetten olduk^a memnun goriiniiyor. Ba¬ 
zi yerlerde, gorevliler hasar belirleme £ali§- 
malarim siirdiiriirken, bazi ev ve i§yerlerin- 
de de kurtarilabilecek esya ya da malzeme- 
lerin bo§altildigina tamklik ediyoruz. Giin 
batmaya yiiz tutugunda aydinlanan ^adirla- 
rin hiiziinlii i§iginda bolgeden ayriliyoruz. 
Gordiiklerimizi aktarmaya yarayacak qok 
sayida fotograf filmi ^antamizda. 
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Eber: En £ok hasar goren yerlerden biri Eber. Kasabanm az otesindeki gol de aym 
adla amliyor. Depremzedeler, bir yanda yikintilardaki e§yalari almaya £ali§iyorlar, 
diger yanda okulun bah^esine kurulu ^adirlarda yemek hazirligi yapiliyor. Yardimlarin 
bireysel olarak yapilmasina yardimci resmi gorevliler de i§lerinin ba§inda. 




(ay Organize Sanayi Bolgesi: "Neyse ki Pazar giinuydii, yoksa 600 ki§i giderdi burada” 
diye teselli oluyorlar. Yikintilarin altmdan kurtarilabilecek malzemeleri toplamaya 
£ali§anlar ^ogunlukta. "Bugiin ^ok kalabalik" diyorlar. Ba§ka yerle§imlerden yardim 

ama^li gelen cok sayida insan var. 



Boivadin: Gune§in ilk i§iklariyla Bolvadin’e eri§iyoruz.Yikim olmadigmi gorerek, 
seviniyoruz. Minaresinin yarisi igne £okmii§ caminin biraz ilerisindeki ^adirlar, heniiz 
dogan gune§in i§iklariyla ismiyor. Uyuyanlari uyandirmamaya ozen gostererek, 
^adirlarin arasinda sessizce dolamyoruz. Bacasi tiiten ^adirlardan birinden gkan 
teyzeye ge^mi§ olsun diyoruz. "...Deprem’e ali§ilir mi a yavrum! izmit’i, Golciik’ii 
Yalova’yi televizyonlardan seyrediyorduk, onlara £ok liziilduk <:ok. Bizim de ba§imiza 

geldi bu ki§ guniinde..." 


2 

‘ 5 . 

s— 

<D 

WO 

© 

Pinarkaya: Ak§amiizeri soguk kendini hissettirmeye ba§ladi. Pmarkayalilar, 
ya§adiklari turn olumsuzluklara kar§in hala £ok misafirperver. Zaten gun 
boyu £ok ilgi goriiyoruz. Bir dilim ekmegi payla§mak istegine evet demeye 

mantigimiz izin vermiyor. 



fay: Evleri oturulamaz haldeki (ayli depremzedeler, Sultandagi’nm 
eteklerinde, yeni ko§ullardaki ya§amlarina uyum saglamaya £ali§iyorlar. 



Sultandagi: A§evi biraz sonra dagitilacak yemegin pi§irimiyle me§gul. ilk baki§ta 


tiimuyle yikilan bina ya da ev goziimuze ^arpmasa da, ara sokaklardaki bazi 
eski evler tiimuyle yikilmi§. Di§aridan iyi gibi gorunen evlerde bile biiyu'k 
^atlaklar var. (ogu, hasar belirleme ign bekliyor. Zaman zaman hasar tespit 
£ali§malarina tamklik ediyoruz. Yore halki aldigi yardim ve hizmetlerden 
memnun. Ancak, depremin yarattigi korku ve gerginligin izleri hala canli. 
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(ay, Organize Sanayi Bolgesi: Yikimin en biiyiik oldugu yer burasi. Ayakta kalan bir ka£ binayi 
sordugumuzda, ornek bina olarak in§a edildiklerini ogreniyoruz. Hemen akhmiza deprem sigortasi geliyor. 
Turn bolgede sordugumuz hemen herkes, ya haberi olmadigim ya da but^elerinin sigorta yaptirmaya 

elvermedigini soyluyor. 


(ay: Olduk^a geni§ bir duzliikte, bir tanesi tiimuyle yikilmi§, digerleri bir sonraki depreme kadar gorece ayakta 
kalmi§ goriinen kooperatif binalarina dogru yiiruyoruz. Bizi kar§ilayan §antiye §efi, deprem amm, neredeyse 
aym heyecanla anlatiyor. Kaldiklari §antiye binasi zarar gdrmemi§, ancak yikilan kooperatif binasimn 
siitunlarindan biri, yatmakta olduklari odamn ignde onemli hasar yaratmi§. Karisi ve ^ocugunu kurtaran §antiye 
§efine gore deprem 15 saniyeden daha uzun surmii§. Neyse ki heniiz in§aat olan bu binada, 



"ya§am olsaydi olu§acak felaketi kimler gogiisleyecekti" diye 
soruyoruz. §antiye §efi kendilerinin in§aati sonradan 
devraldiklarmi soyluyor. Kendimize sordugumuz 
soru yamtsiz kaliyor; "Neden yiiksek 
binalara gerek duyuluyor?" 
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10 §ubat 2002 Pazar giinii, Sultandagi 
deprem bolgesindeydik. Tipki 17 Agustos 
ve 12 Kasim’in ardindan da oldugu gibi 
depremin biraktigi ya§ami belgelemekti ni- 
yetimiz. Bolvadin, £ay, Sultandagi, Yaka- 
senek, Deresinek, Eber ve Pinarkaya yer- 
le§imlerini sirayla dola§tik. Neyse ki, dep- 
remlerin ardinda biraktigi izlerin giderek 
azalmasinda; alman onlemlerin, surdiiru- 
len egitim programlarimn, ii( yil oncesine 
gore onemli farkliliklar olu§turdugu goze 
(arpiyor. 

£ay ve Eber di§inda, iirkiitiicii yikim man- 
zaralanyla kar§ila§madik. Evlerin £ok katli 
olmayi§i, gorece daha saglam malzemeler 
kullamlarak yapilmif olmalari hem can kay- 
bim, hem de ev ya da kamu binalarimn tu¬ 
rn liyle yikilmasim engellemi§. Ancak, ayak¬ 
ta ya da saglam goriinen evlerin hemen 
hepsinde ciddi hasar var. Bu nedenle bolge 
halki ya§ammi ^adirlara ta§imi§. (adirlarin 
biiyiik (ogunlugu Kizilay imzasmi tafiyor; 
ama o bildik ^adirlardan olduk^a farkli. 
Altlari kapali ve gorece daha iyi isi yalitim- 
li. Bazi yerlerde ABD bagi§i olan ^adirlarla 
da kar§ila§iyoruz. Gegni§ depremlerde ya- 
pilmi§ bagiflardan kalma bu ^adirlarin, riiz- 
gar gegrdigine dair bazi yakinmalar aliyo- 
ruz. Halk hem yardimlardan, hem de aldigi 
hizmetten olduk^a memnun goriiniiyor. Ba¬ 
zi yerlerde, gorevliler hasar belirleme £ali§- 
malarim siirdiiriirken, bazi ev ve i§yerlerin- 
de de kurtarilabilecek esya ya da malzeme- 
lerin bo§altildigina tamklik ediyoruz. Giin 
batmaya yiiz tutugunda aydinlanan ^adirla- 
rin hiiziinlii i§iginda bolgeden ayriliyoruz. 
Gordiiklerimizi aktarmaya yarayacak qok 
sayida fotograf filmi ^antamizda. 













Serpil Yildiz © Serpil Yildiz © Serpil Yildiz 



Eber: En £ok hasar goren yerlerden biri Eber. Kasabanm az otesindeki gol de aym 
adla amliyor. Depremzedeler, bir yanda yikintilardaki e§yalari almaya £ali§iyorlar, 
diger yanda okulun bah^esine kurulu ^adirlarda yemek hazirligi yapiliyor. Yardimlarin 
bireysel olarak yapilmasina yardimci resmi gorevliler de i§lerinin ba§inda. 




(ay Organize Sanayi Bolgesi: "Neyse ki Pazar giinuydii, yoksa 600 ki§i giderdi burada” 
diye teselli oluyorlar. Yikintilarin altmdan kurtarilabilecek malzemeleri toplamaya 
£ali§anlar ^ogunlukta. "Bugiin ^ok kalabalik" diyorlar. Ba§ka yerle§imlerden yardim 

ama^li gelen cok sayida insan var. 



Boivadin: Gune§in ilk i§iklariyla Bolvadin’e eri§iyoruz.Yikim olmadigmi gorerek, 
seviniyoruz. Minaresinin yarisi igne £okmii§ caminin biraz ilerisindeki ^adirlar, heniiz 
dogan gune§in i§iklariyla ismiyor. Uyuyanlari uyandirmamaya ozen gostererek, 
^adirlarin arasinda sessizce dolamyoruz. Bacasi tiiten ^adirlardan birinden gkan 
teyzeye ge^mi§ olsun diyoruz. "...Deprem’e ali§ilir mi a yavrum! izmit’i, Golciik’ii 
Yalova’yi televizyonlardan seyrediyorduk, onlara £ok liziilduk <:ok. Bizim de ba§imiza 

geldi bu ki§ guniinde..." 
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Pinarkaya: Ak§amiizeri soguk kendini hissettirmeye ba§ladi. Pmarkayalilar, 
ya§adiklari turn olumsuzluklara kar§in hala £ok misafirperver. Zaten gun 
boyu £ok ilgi goriiyoruz. Bir dilim ekmegi payla§mak istegine evet demeye 

mantigimiz izin vermiyor. 



fay: Evleri oturulamaz haldeki (ayli depremzedeler, Sultandagi’nm 
eteklerinde, yeni ko§ullardaki ya§amlarina uyum saglamaya £ali§iyorlar. 



Sultandagi: A§evi biraz sonra dagitilacak yemegin pi§irimiyle me§gul. ilk baki§ta 


tiimuyle yikilan bina ya da ev goziimuze ^arpmasa da, ara sokaklardaki bazi 
eski evler tiimuyle yikilmi§. Di§aridan iyi gibi gorunen evlerde bile biiyu'k 
^atlaklar var. (ogu, hasar belirleme ign bekliyor. Zaman zaman hasar tespit 
£ali§malarina tamklik ediyoruz. Yore halki aldigi yardim ve hizmetlerden 
memnun. Ancak, depremin yarattigi korku ve gerginligin izleri hala canli. 
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Her yaz oldugu gibi o yaz da, tatilde memleketinize, deniz kenarina gittiniz. Ku^uklugunuzden 
beri bir dinozora benzettiginiz kaya sirasinm en ucundaki gizli yeriniz, fansimza bu yil da ke§- 
fedilmemi§. Bir yandan, islatmamaya ozen gosterdiginiz kitabmizi okurken bir yandan da, suya 
soktugunuz ayaklarimzi dansettiriyorsunuz. Aklimza yine burada okudugunuz ilk kitabmiz geli- 
yor, o zamanlar her§eyin ne kadar farkli oldugunu diifunurken bir §ey aklimza takiliyor. Sanki 
o zamanlar, bu dinozorun kuyrugunda bir kaya par^asi daha yok muydu? Sonra deniz feneri, 
ku£ukluguniizden beri geceleri ifigmi hayranlikla seyrettiginiz deniz feneri dalgalara daha mi 
yakin duruyor ne? Bir huzursuzluktur kapliyor ignizi. Acaba buzullarin erimesi, kiiresel isinma 
ve denizlerin yiikselmesiyle ilgili bu’yu'k puntolarla yazilan haberler dogru mu ger^ekten? He- 
men sahile doniip bir yerden bir hesap makinesi buluyorsunuz. Her yil deniz 1 mm yiikselse 
neler olur acaba? Turkiye’nin kiyilari yakla§ik 8700 km ise bu 1 mm’lik yukselme sonucunda 
neler olabilir, bulmaya ^alifiyorsunuz. 70 yilda acaba ne kadar toprak yitirdik? Son okudugu¬ 
nuz haberler ve yaptigimz kaba hesaplar bir par^a da olsa ignizi rahatlatiyor. Denizler yCikseli- 
yor yiikselmesine, ancak dCi§unuldugu ya da abartildigi kadar hizli degil. Rahat bir nefes aliyor- 
sunuz ve dogru denize... 
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Son yillarda en gok tarti§ilan konu- 
lardan biri kuresel isinma. Endustri 
devriminden bu yana atmosfere hizli 
bir bigimde salman CO 2 miktariyla ilgi- 
li gozlemler, bunun kuresel isinmaya 
katkisinin 1860’dan bu yana 0,3- 
0,6°C’lik bir yiikselme oldugunu goste- 
riyor. Peki bu yiikselme beraberinde 
neleri getirecek? Deniz seviyelerinde 
hizli bir arti§in habercisi oldugu dti§u- 
niilen kuresel isinmayla ilgili ara§tirma- 
lar, aslinda gergek degerin beklenen- 
den daha du§iik oldugunu ve deniz se- 
viyelerindeki yiikselmelere insan etkisi- 
nin du§tinulenden daha az oldugunu 
gosteriyor. 20. yuzyildaki deniz seviye- 
si yiikselmesinin kuresel olgekte yilda 
0,7 mm oldugu belirlenmi§ durumda. 
Ancak, yerel bazda hala felaket senar- 
yolan ciddiyetini koruyor. Ozellikle ki- 
yi §eritlerindeki ulkelerin ve adalarm, 
gelecekte deniz seviyelerindeki yuksel- 
melerden paylarmi alacagi du§tinulu- 
yor. Diinya niifusunun neredeyse 
%20’sinin kiyi §eritlerinde ya§iyor ol- 
masi ve dike ekonomilerinin onemli bir 
kismimn bu alanlarda yapilan etkinlik- 
lerden saglamyor olmasi, olayin ciddi¬ 
yetini daha da artiriyor. Tehdit altinda- 
ki ulkelerden biri de Turkiye. Ancak, 
deniz seviyesi olgiimleri gok uzun za- 
man dilimlerini kapsamadigindan Tur- 
kiye’nin bu stiregten nasil etkileniyor 
oldugu ve gelecekte de nasil etkilene- 
cegi hala buyuk bir soru i§areti... 

Deniz seviyeleri, temelde iklimsel 
degi§imlerden etkileniyor. Bu degi§im, 
saniyelerden milyonlarca yila kadar ge- 


ni§ aralikta zaman dilimlerinde gergek- 
le§ebiliyor. Bunda en buyuk etken, ok- 
yanuslarm, sicakligin artmasina bagli 
hacimsel geni§lemeleri. Gegtigimiz yuz- 
yillarda okyanus sularimn hacimsel de- 
gi§imine bagli olan deniz seviyesi degi- 
§iminin, 0,1-0,2 metre oldugu du§unu- 
luyor. Okyanuslarm isi tutma kapasite- 
lerinin qok buyuk olmasindan dolayi, 
iklimin sabitlenmesinden yuzyillarca 
sonra bile termal geni§lemenin devam 
edecegi du§unuluyor. Buzullar ve buz 
kutlelerinin de sicaklik arti§ina bagli 
olarak erimeleri ve bunun sonucunda 
da deniz seviyelerinin yukselmesi bek- 
leniyor. Iklim degi§iminin, buzullardaki 
ve kutup buz ba§liklarmdaki donmu§ 
suyun miktarmi, erime ve buharla§ma 
sonucu azaltmasi bekleniyor. Karada 
tutulan suyun dongusu de, okyanus 
kutlesini ve deniz seviyelerini etkiliyor. 
Yeralti suyunun gikanmi ve su depola- 
rinda suyun biriktirilmesi gibi etkinlik- 
ler bile deniz seviyelerine etkili. Turn 
bu faktorlerin deniz seviyeleri uzerin- 
deki etkilerinin belirlenmesinde birgok 
yontem kullamliyor. Mareograf istas- 
yonlan olgumleri, uydu verileri ve mo- 
dellemeler bunlarm belli ba§hlan. 

Okyanuslardaki 

Degi§imler 

Okyanus seviyesindeki degi§imler, 
atmosfer basinci ve havayla suyun etki- 
le§imlerinden, isi ve tatli su dongusiin- 
den (yagi§, buharla§ma ve karalardan 


nehirler yoluyla denizlere ta§inan su- 
lar) kaynaklamyor. Okyanuslar lsindik- 
ga, yogunluklan azalir ve bu ytizden de 
okyanuslarm hacimleri artmaya ba§lar. 
Bu, 20. ve 21. yuzyildaki deniz seviyesi 
degi§imlerine en onemli etken. Ytiksek 
sicakliktaki ya da yiiksek basing altm- 
daki (okyanus derinliklerindeki) sular, 
ismmadan dolayi daha gok geni§ledik- 
lerinden ortalama kuresel geni§leme, 
okyanuslarm iginde lsimn dagilimin- 
dan da etkileniyor. Yukselen sicaklikla- 
rin turn etkilerinin okyanus derinlikle- 
rine yansimasi uzun zaman suruyor. 
Aynca, ara§tirmacilar, sicaklik ytiksel- 
melerinden dolayi okyanuslarm, hirer 
CO 2 deposu olma ozelliklerini de kay- 
bedebileceklerini ongoruyorlar. Qunkii 
suyun sicakligiyla CO 2 tutma kapasite- 
si ters orantili. Yani, okyanus sularimn 
ismmasiyla depolanmi§ olan CO 2 hizli 
bir bigimde atmosfere verilmeye ba§la- 
nabilir; bu da biiyuk olasilikla isinma 
surecini daha da hizlandiracak bir don- 
guye saplamlmasina neden olabilir. Ok- 
yanuslarda tuzluluk oramndaki degi- 
§imler de, yogunlugu etkiler. Ancak, 
tuzluluk degi§iminin etkisi yerel bazda 
ciddiyet kazamr; kuresel olgekte bu et- 
ki gok kuguktur. 

Okyanuslarla ilgili uzun donemli 61- 
gumlerin olmayi§i, egilimlerin belirlen- 
mesini gugle§tiriyor. Atlas ve Pasifik 
okyanuslarmin kuzeyinde bazi ara§tir- 
malar yurutulmii§; ancak, bunlarm 
gok azi uzun donemli. Kuzey Atlantik 
uzerine 73 yildir siiregelen inceleme- 
ler, okyanusun neredeyse sabit bir hiz- 
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la lsindigmi ve buna bagli olarak deniz 
seviyelerinin yukseldigini gosteriyor. 
Btiytik Okyanus ve Hint Okyanusu’na 
ait veriler de qok kisa donemli oldu- 
gundan gozlenen degi§imler kisa do¬ 
nemli oynamalardan fazlasim yansitmi- 
yor olabilir. Ismmadan kaynakli deniz 
seviyesi yukselmelerine en btiytik ka- 
mtsa, Atlas Okyanusu’nun kuzey sula- 
rindan geliyor. 1955-95 donemi iqm 
yapilan hesaplamalar, okyanuslarin su 
seviyelerinin, isinmaya bagli olarak yil- 
da 0,55 mmlik bir hizla yukseldigini 
gosteriyor. Ancak turn bu modellerin 
geli§tirilebilmesi iqm okyanuslarin iq 
dongulerinin anla§ilmasi ve bununla il- 
gili verilerin modellemelere aktarilabil- 
mesi gerekiyor. Bunun sonucunda, de¬ 
niz seviyesindeki ve okyanus sicaklik- 
larmdaki egilimlerin dogal iklim degi§- 
kenliginden daha biiyuk olmadigi anla- 
§ilabilir. 1990-2100 yillan arasi deniz 
seviyesi ytikselmesine yonelik ongorti- 
ler, sicakliga bagli termal geni§lemele- 
rin 21. ytizyil boyunca 0,11-0,43 metre- 
lik bir ytikselmeye neden olacagi §ek- 
linde. 

1990’h yillarda California Universi- 
tesi’nin Scripps Ara§tirma Ensitittisti 
denizbilimcilerince okyanuslara yerle§- 
tirilen robot donanmadan elde edilen 
veriler, Antarktika’yi gevreleyen okya- 
nusun oteki okyanuslardan qok daha 
hizli bir bigimde lsindigim ortaya gikar- 
di. Farkli yerlerden toplanan verilerle 
yapilan kar§ila§tirmalar, son 50 yildir 
belirgin bir isinma siirecinin ya§andigi- 
m gosteriyor. Bu su ktitlesi, kiiresel ik¬ 
lim ko§ullannda kilit bir role sahip. Ki- 
tasal bir simrlayicisi olmayan bu okya¬ 
nus, bir ta§ima kayi§i gorevini goruyor; 
iklim sinyallerini Biiyuk Okyanus, At- 
las ve Hint Okyanuslari’na ta§iyor. Ik- 
limsel olarak bu okyanusun qok hassas 
bir bolge oldugunu agiklayan ara§tir- 
macilar, Antarktik Okyanusu’nda ger- 
gekle§enlerin, kiiresel boyutta bilgi sag- 
lay acagim da vurguluyorlar. Toplanan 
verilere gore, 1930- 1950 yillan arasin- 
da belirgin bir sicaklik degi§imi gortil- 
mezken, en hizli isinma donemi, 1950 
ve 1960 yillan arasina rastliyor. Okya¬ 
nusun 700-1100 metre derinliginde, 
1950’den bu yana 0,17°C’lik bir isinma 
gozlendi. Bu arti§, kuresel egilimin iki 
katindan da fazla. Bunun nedeninin, 
Antarktika gevresinde hareket eden so- 
guk okyanus akmtilarinm (Antarktik 
Dolaykutupsal Akintisi), sicakliklarm 
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ytikselmesine bagli olarak, kitamn qev- 
resinden gtineye kaymasiyla ili§kili ol- 
dugu tahmin ediliyor. 

Buzullar ve 
Kutup Buz Ba§liklari 

Gronland ve Antarktik buz ktitleleri 
di§indaki buzullar ve kutup buz ba§lik- 
larmdaki su miktan, dtinya deniz sevi¬ 
yelerinin 0,5 metresine e§deger. Buzul¬ 
lar ve buz tepeleri, iklim degi§imine 
kar§i qok duyarlilar; ktitlelerinde ani 
degi§imler gergekle§ebiliyor. Bu, deniz 
seviyelerinin ytikselmesine onemli 61- 
gtide katkida bulunabilir. Bu katkimn 
hesaplanabilmesi igin, buzullarm top- 
lam ktitlelerinin degi§im oranlarinm bi- 
linmesi gerekiyor. Ancak, ttim dunyada 


toplam alanlan 680.000 knr’ye ula§an 
160.000’in tizerinde buzul ve 70 kadar 
da buz tepesi bulunuyor ve bunlarm 
yalmzca qok ktigtik bir kisminda bu de- 
gi§im gozleniyor. 

20. yuzyildan bu yana diinyamn ne- 
redeyse biittin bolgelerindeki buzul 
ktitlelerinde azalma egilimi gozlenir- 
ken, Yeni Zelanda ve Iskandinavya’nm 
gtineyindeki buzullar btiytiyorlar. Bu 
da iklimsel degi§imlerin yerel etkileri- 
nin farkli olabilecegine iyi bir ornek. 
1961-1990 doneminde buzullarm de¬ 
niz seviyelerine etkileri, yillik yakla§ik 
0,25 mm olarak gozlendi. Hem ktitle 
degi§im gozlemleri, hem de sicaklik de- 
gi§imlerine dayanan tahminler, yakm 
gegmi§te buzullarm ve buz tepelerinin 
ktitlelerinde azalma oldugunu ve bu¬ 
nun sonucunda da, son ytizyillardan 


Mareograf Istasyonlari 


Deniz seviyesi degifimlerini belirlemede bun- 
dan 10 yil oncesine kadar yalmzca mareograf is- 
tasyonlarindan elde edilen veriler kullamliyordu. 
Genelde limanlara yerle§tirilen bu istasyonlarda, 
yakinlardaki sabit bir kara noktasim referans 
alarak duzenli bir bigmde deniz seviyesi ol^iim- 
leri yapiliyor. Tiim diinyadaki istasyonlardan top¬ 
lanan veriler ingiltere’de bir veri bankasina giri- 
liyor. i§leyi§ bigmi agsindan g)k tutarli goriinse 
de, aslinda bu yontem beraberinde birg>k soru- 
nu da getiriyor. Temel sorun, tiim dunya deniz 
ve okyanuslarindaki ol^iimleri yapacak kadar 
yaygin bir istasyon agimn bulunmamasi. Ayrica, 
yapilan ol^iimlerin yalmzca g>k azi saglam bir 
ongorii ign gerekli en az 50 yillik veriye sahip. 
Ustelik, dii§unulunce, bin yillarca siirede kendini 
di§ari vuran genel iklim egilimlerinin yamnda bu 
bile g>k kisa bir zaman dilimi. Ornegin, Tiirki- 
ye’de Akdeniz, Ege ve Marmara denizlerinde yal- 
mzca 18 yildir olgimler yapiliyor. Her ge^en gun 
bu istasyonlara bir yenisinin ekleniyor olmasi, 
gelecekteki gilignalar agsindan ger^ekten de 
umut verici. Ancak, teknik agdan da bu ol^iim- 
lerin bir takim sorunlari var. Dunya milyarlarca 
yildir evrimlefiyor ve bununla birlikte kita hare- 
ketleri devam ediyor. Bu istasyonlarin karasal 
bir referans noktasim temel almalari da bu nok- 
tada sorun yaratiyor. fiinkii karalar da, yer de- 


gi§tirebiliyor. Bu, tektonik hareketlerle ya da bu¬ 
zul ktitlelerinin erimesi sonucu, uzerindeki ba¬ 
sing azalan yerkabugunun yukselmesiyle ger^ek- 
le§ebiliyor. Hareketsiz olarak kabul edilen refe¬ 
rans noktalari, aslinda deniz seviyeleri kadar de- 
gi§kenlik gosterebildiginden, bu hareketin de 
dtizgiin bir bigmde saptanarak olgiimlerin bu ve¬ 
riler dogrultusunda dtizeltilmesi gerekiyor. Ktire- 
sel Konumlandirma Sistemi (GPS) de i§te bu 
noktada devreye giriyor. Dti§ey yer kabugu hare- 
ketlerini milimetrik duyarlilikta veren bu olgim 
bigmiyle, mareograf ol^timlerindeki hatalar dti- 
zeltilebiliyor. 

Ulkemizde deniz seviyesi olgimleri, Harita 
Genel Komutanhgi’nca "Tiirkiye Ulusal Deniz iz- 
leme Agi" projesi ^er^evesinde, Antalya, Bod- 
rum, Erdek, Mente§/izmir, Erdek/Balikesir ve 
Amasra/Bartin’da olmak tizere 5 ayri mareograf 
istasyonundan elde ediliyor. Bu veriler duzenli 
bir bigmde ingiltere’deki veri bankasina gonderi- 
liyor. 1984’ten bu yana faaliyette bulunan istas¬ 
yonlarda, deniz seviyesi ol^umlerinin yamsira at- 
mosfer basinci, hava sicakligi, riizgar yon ve §id- 
deti ve bagil nem ol^umleri de yapiliyor. istasyon¬ 
larin referans aldiklari kara noktalarimn hareket- 
leri de hassas jeodezik tekniklerle izleniyor. Ayri¬ 
ca, periyodik GPS ol^timleriyle de bu hareketle- 
rin ol^iileri belirleniyor. 
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Okyanuslarin geni§lemesi 
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Buzullar ve buz tepeleri 
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bu yana kuresel deniz seviyesinin yillik 
0,2-0,4 mm oramnda yukseldigini gos- 
teriyor. 

Gronland ve Antarktik 
Buz Kutleleri 

Gronland ve Antarktika, deniz sevi- 
yelerini toplamda 70 metre yukseltebi- 
lecek su igeriyor ve alanlan sirasiyla 
1.710.000 km 2 ve 12.370.000 km 2 . Ba§- 
ka bir deyi§le, hacimlerindeki ufak bir 
degi§imin bile ciddi etkileri olabilir. 
Buz kutlelerine dti§en ortalama yillik 
kar, 6,5 mm’lik deniz seviyesi yuksel- 
mesine e§deger su igeriyor. Ancak bu, 
erime ve buzullarm pargalanmasi gibi 
olaylarla dengeleniyor. Bu olaylar ara- 
sindaki denge her iki buzul ktitlesi iqin 
de qok farkli. Antarktik sicakliklan gok 
dii§uk oldugundan neredeyse hiq yu- 
zey aki§i yok ve buz kutlesinin kiitle 
kaybi, temelde pargalanma yoluyla ger- 
gekle§iyor. Ana kiitleden aynlan parga- 
lar deniz tizerinde hareketlerini siirdu- 
ruyorlar. Ve siireg igindeki donma ve 
erimeden dolayi daha da pargalanarak 
buzdaglarma d6nii§uyorlar. Gronland 
buzul kutlesinin yaz sicakliklan qok da¬ 
ha ytiksek oldugundan, kiitle kaybimn 
neredeyse yansi erimeden kaynaklam- 
yor. 


Yapilan tahminler, Gron¬ 
land’m buz kutlesinin, top- 
lam su girdisinin %8,5’u 61- 
gusiinde azaldigmi ve bu- 
nun da deniz seviyelerinde 
yillik yakla§ik 0,12 mm’lik 
bir ytikselmeye neden ola- 
cagim gosteriyor. Antarkti¬ 
ka iqin yapilan hesaplama- 
larsa, buzul kutlesinin, top- 
lam su girdisinin %10’u 61- 
gusiinde arttigim ve bunun 
deniz seviyelerinde yillik 
yakla§ik 0,5 mm’lik bir du- 
§u§e neden olacagim gosteriyor. Ancak 
bu hesaplamalarda hata paylarimn ol- 
dugunu unutmamak gerek. 

Uzun donemli modellemelerse, 
1990-2100 yillan arasi deniz seviyesi¬ 
nin Gronland’m etkisiyle -0,02-0,09, 
Antarktigin etkisiyle de -0,17-0,02 met¬ 
re degi§ecegini gosteriyor. Ancak, Bati 
Antarktika buz kutlesinin dengesiz ya- 
pisi, turn bu kuramlarm gurumesine ve 
deniz seviyelerinin hizli bir bigimde 
ytikselmeye ba§lamasina neden olabilir. 

Bati Antarktika buz ktitlesi, deniz 
seviyelerinin 6 metre ytikseltecek ka- 
dar su igeriyor. Bu buzul kutlesinin bu 
kadar ilgi gekmesinin nedeni, Antark¬ 
tik buzul kutlesinin en hareketli kismi 
olmasindan kaynaklamyor. Bati An¬ 
tarktika buzul kutlesinin btiytik kismi- 


Y i 1 I a r 

nin sualtinda olmasimn etkilerini mo- 
dellemeye gali§an ara§tirmacilar, bu du- 
rumun gevredeki sularin akiminda dti- 
zensizliklere ve ktitleyi gevreleyen bu¬ 
zullarm zayiflamasiyla buytik pargala- 
rin buzuldan kopmasina yol agacagim 
du§tinuyorlar. Bu durum da deniz sevi¬ 
yelerinin ytikselmesine neden olacak 
gibi gortintiyor. 

Jeolojik kamtlar, gegmi§ bir milyon 
yil iginde, Bati Antarktika buz ktitlesi- 
nin, en az bir kez gtintimtizdekinden 
daha ktigtik hale gelmi§ oldugunu gos¬ 
teriyor. Ancak bu ktitlenin gelecekteki 
iklim degi§imleri sonucunda ttimtiyle 
denize gomtilmesi olasiligi hala bir tar- 
ti§ma konusu. Gozlemler, %98 olasilik- 
la buzul kutlesinin, ontimtizdeki 100 
yil iginde pargalanmayacagim gosteri¬ 
yor. Ktiresel ismma, ktitlenin pargalan- 
masina neden olsa da bunun sonuglan 
ancak ytizbinlerce yil iginde olu§ucak. 

Buzul kutleleri, gegni§ buzul ve bu¬ 
zul sonrasi donemlerindeki iklim ko§ul- 
larina uyum saglamaya devam ettikle- 
rinden, gelecekteki davram§larim belir- 
lemek iqm gegmi§ davram§larmdan yo- 
la gikiliyor. Yukselen CO 2 miktarlan go- 
zonune almarak yapilan hesaplamalara 
gore 1990-2100 arasmdaki donemde 
Gronland’m etkisiyle deniz seviyelerin- 
deki degi§im 80-100 milimetreyken, An¬ 
tarktik buzul kutlesinin etkisiyle deniz 
seviyelerindeki degi§im -80 mm. Gorul- 
dugti gibi, bu iki dev buzul kutlesinin 
toplam etkileri birbirlerini dengeleyici 
olabiliyor. Ancak, ismma artmaya de¬ 
vam ederse Antarktika ve Gronland’m 
birbirlerini dengeleyici davram§larinm 
stirmeyecegi ve ikisinin de erimeye ba§- 
lamasiyla deniz seviyelerinin ytikselece- 
gi tahmin ediliyor. Eger dtinya uzerin- 
deki turn buz kutleleri erirse, deniz se- 
viyeleri tarn 70 metre ytikselecek, bu¬ 
nun sonucu da tarn bir felaket olacak. 


Uydular 

On yil once, deniz seviyesi yukselmelerinin 
belirlenebilmesi ign kullamlan tekniklere bir ye- 
nisi eklendi. Uydu verileri, mareograf istasyonla- 
rinin olgimlerine hem bir alternatif, hem de bir 
dogrulayici olma ozelligini ta§iyor. Ornegin, Diin- 
ya’nin kiitle merkezini temel alan Topex/Pose- 
idon uydusu tarafindan yapilan olgimler, mili- 
metrik temelde bilgi saglayabilir. Diinyadaki turn 
deniz ve okyanuslarla ilgili 10 giinliik araliklarla 
veri toplayan bu uydu, hem turn diinya denizleri- 
ni tarayabildigi, hem de dii§ey yer kabugu hare- 
ketlerinden etkilenmedigi ign giivenilir sonu^lara 
ulagnada mareograf istasyonlarina gore g>k da¬ 
ha fazla umut vaadediyor. 

Elde edilen veriler de £e§itli mo- 
dellemelerde kullamliyor. Yakin gele¬ 
cekteki olasi deniz seviyesi yiikselme- 
lerini ortaya gkarmayi hedefleyen 
modellemeler, gerek i§leyi§ prensip- 
leri, gerekse kullandiklari verilerin 
farkli bolgelerden ve farkli zaman di- 
limlerinde olmasi nedeniyle de birbir- 
lerinden g>k farkli senaryolar iireti- 
yorlar. Modellemeler, gunumuzde de- 
nizlerin yiikselme egilimlerinde her- 
hangi bir hizlanma ya da yavaflama 


olup olmadigim belirlemede, ge^mi§ jeolojik za¬ 
man dilimlerindeki seviye degigmlerini temel ali- 
yor. Ge^mi§ iklim degi§imlerinin belirlenmesinde, 
genellikle buzullardan alinan orneklerde imza bi- 
rakmi§ olan atmosfer ozelliklerine bakiliyor. Ay- 
rica, jeolojik ara§tirmalar da bu konuda bilgi sag- 
liyor. Kita hareketlerinin belirlenmesinde 0 do- 
nemlerden kalma canli fosillerinden yararlamli- 
yor. Bugiin deniz seviyesinden yiizlerce metre yu- 
karidaki tepelerde deniz canlilarina ait fosillerin 
bulunmasi, ge^mi§ jeolojik donemlerde bu alanla- 
rin denizel sistemlerin birer pargisi olduklarim 
gosteriyor. Kita hareketleri sonucunda su yiizeyi- 
ne gkan bu alanlarin fosiller araciligiyla tarihlen- 
dirilmesiyle de, kita hareketlerinin zamanlari sap- 
tanabiliyor. 
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Ancak bu bile gegmi§ jeolojik 
donemlerde ya§anmi§ olan 
btiytik degi§imlerin yanina bi¬ 
le yakla§amiyor. 

Karalar ,£E 

Turn bu etkenlerin yanisi- 
ra, karasal sistemlerin su tut- 
ma kapasitelerindeki degi§im- 
lerin de deniz seviyelerini 
uzun donemde etkileyecegi dti§tinulu- 
yor. Ancak karasal su tutma kapasitesi 
hala diger etkenler kadar iyi anla§ilmi§ 
degil. Bu degi§imin bir nedeni, yeralti 
suyunun, birikmi§ oldugu katmanlar- 
dan yogun bir bigimde gikanlmasi ve 
tuketilmesi. Gol sularmin tanmsal fa- 
aliyetlerde kullanilmak tizere yogun 
miktarda kullanilmasi da, buharla§ma 
sonucunda suyun okyanuslara geri 
donmesiyle, yillik 0,03-0,18 mm yuk- 
selmeye neden oluyor. Ancak bazi 
ara§tirmacilar, tanmsal faaliyetlerde 
kullamlan suyun okyanuslara degil, ye¬ 
ralti sularma geri dondugunii, bu ytiz- 
den de deniz seviyesine herhangi bir 
katkimn olmadigim one stirtiyorlar. 
Agaglik alanlarm tahrip edilmesi yu- 
ziinden deniz seviyesinin yilda yakla- 
§ik 0,14 mm yukseldigi tahmin edili- 


Antarktigi fevreleyen Okyanus 
Antarktika 

yor. Permafrostun erimesinin de, deniz 
seviyelerine etkili oldugu samliyor. 
Turn bu etkenlerle birlikte 1910-1990 
arasi karasal sistemlerin su tutma kapa¬ 
sitelerindeki degi§imlerin, deniz seviye- 
si degi§imine -1,1-0,4 mm/yillik bir 
katkida bulundugu tahmin ediliyor. An¬ 
cak, diger etkenlerde oldugu gibi, kara¬ 
sal su tutma kapasitesindeki degi§imle- 
rin yerel etkilerinin, ktiresel olgekten 
qok farkli olabilecegi kabul ediliyor. 

Bizi Neler Bekliyor? 

Turn bu faktorlerin etkilerinin bir- 

le§mesiyle gergekle§ecekler konusunda 

aslmda ara§tirmacilar hala ortak bir 

noktaya varmi§ degil. Bu konuda en 

saygi duyulan bilgileri igeren IPCC 

• 

(Htiktimetlerarasi Iklim Degi§imi Pane- 


li) tiguncu ve sonuncu raporun- 
da, 20. ytizyildaki deniz seviyesi 
yukselmelerinin ktiresel olarak 
yakla§ik 0,7 mm/yil oldugunu 
agikladi. Aslmda 20. yuzyildaki 
deniz seviyelerindeki genel yuk- 
seli§, mareograf istasyonlarinca 
toplanan veriler i§iginda 1-2 
mm/yil olarak agiklanmi§ti. Bu 
buyiik farkin temelinde, daha 
once bahsettigimiz olgtim hata- 
larimn yamsira, yerel farkliliklar da ya- 
tiyor. Mareograflarca toplanan veriler o 
bolge iqin saglikli sonuglar verse de, ye¬ 
rel verilerin ktiresel egilimin ortaya qi- 
kartilmasi amaciyla genelle§tirilmesi, 
neredeyse iki katlik birk fark doguru- 
yor. Ancak uydu verileri, saglikli sonug- 
larin elde edilmesini sagliyor. Qok 
uzun olgum zamanli birkag mareogra- 
fin veri setinden yola gikilarak, 20. yuz¬ 
yildaki deniz seviyesi ytikselmesinin or- 
talama oranimn 19. ytizyildakinden da¬ 
ha ytiksek oldugu belirlendi. Mareog¬ 
raf istasyonlarimn kayitlarindan yola qi- 
kilarak elde edilen 20. ytizyil deniz se¬ 
viyesi yukselmeleri abartili ongortiler 
olabilir. Rapora gore, turn ara§tirmalar 
gozonune alindiginda 20. yuzyilda de¬ 
niz seviyesi yukselme oramnda herhan¬ 
gi bir arti§in gozlenmedigi ortaya qiki- 


Gegmi§ Donemlerdeki Deniz Seviyesi Degi$imleri 


Evrimini hala siirdiirmekte olan diinyada de- 
nizler bir zamanlar yiikseldikleri gibi biiyiik oran- 
larda geri de ^ekildiler. Ara§tirmalara gore, ge£- 
mi§ zaman dilimlerinde deniz seviyelerinin 
ktiresel olarak biiyiik yiikselmeler gosterdi- 
gi iki temel donem var: Ordovisyen donemi- 
nin (505-440 milyon yil once) ve Kretase 
doneminin (146-65 milyon yil once) sonu. 

Bu donemlerde deniz seviyeleri bugiinkii 
deniz seviyelerinden yakla§ik 400-600 met¬ 
re daha yiiksekti. Bu donemlerin her ikisi 
de, ktiresel olarak sicakliklarin giiniimuz- 
den £ok daha ytiksek olduklari donemlerdi. 

Kitalar, bugiinkii konumlarina gelme- 
den once, tek bir par^a halinde siiperkitala- 
ri olufturuyorlardi. Kitalarin birbirlerinden 
ayrilmasiyla, deniz seviyelerinde yiikselme- 
ler ger^ekle§ti. Jeolojik zamamn belirli do- 
nemlerindeyse, deniz seviyesinde biiyiik du¬ 
ller ya§andi. Ancak, bu donemlerin £o- 
gunda deniz seviyeleri bugiinkiinden daha 
yiiksekti. Kitalarin birle§me donemlerinde 
de deniz seviyelerinde dii§ii§ler ger^ekle§i- 
yordu. Siiperkita Pangea’nm olu§tugu ge£ 
Paleozoik’te kitalarin birle§mesi ve kitasal 
levhamn yiikselmesi sonucunda deniz sevi¬ 
yesi dii§mii§tii. Bir ba§ka zaman diliminde 
de, ornegin Himalayalarin olu§ma siirecinde 


Hint yarimadasimn Asya’yi siki§tirmasi sonucunda 
ytikselen kitasal levha, deniz seviyesinin dii§mesi- 
ne neden olmu§tu. 


Buzul donemlerinde de deniz seviyelerinde bii¬ 
yiik duller ya§amrdi. Buzullar, diinyamn donme 
ekseninin, yoriinge diizlemine olan egimindeki de- 
gifimine bagli olarak biiyiir ya da kii^iiliirler- 
di. Buna bagli olarak, deniz seviyeleri de de- 
gi§im gosterirdi. Son buzul doneminden bu 
yana yakla§ik 20.000 yildir deniz seviyeleri 
yiikselmeye devam ediyor. 15.000-6.000 yil 
oncesinde deniz seviyesi yiikselme oram yil- 
da 10 mm’ye gkti. Son 6.000 yilda bu oran 
0,5 mm/yil, son 3.000 yildaysa 0,1-0,2 
mm/yildi. Eger beklendigi gibi birka^; bin yil 
sonra bu isinma donemi bitip tekrar bir bu¬ 
zul donemine girilirse, deniz seviyeleri 
yeniden dii§meye ba§layacak. Ancak bazi 
ara§tirmacilar kiiresel isinmamn, buzullarin 
normalden daha hizli bir bigmde erimesine 
neden oldugunu one siiriiyorlar. Bazi tah- 
minler, deniz seviyelerinin oniimiizdeki bir- 
ka£ on yilda 2-3 metre yiikselecegini ongorii- 
yor. Bunun sonucunda da bir^ok kiyi §ehri- 
nin sular altinda kalmasi bekleniyor. Deniz 
seviyesindeki 1 metrelik yiikselmenin Urugu¬ 
ayan topraklarimn %0,05’inin, Misir’in 
%1’inin, Hollanda’nm %6 , sinm, Bangla- 
de§’in %17,5’inin kaybina neden olacagi 
dii§iiniiliince, konunun ciddiyeti agklik 
kazamyor. 


Bugiinkii deniz seviyesine kiyasla gecmi§ jeolojik 
Pliyosen ve Pleistosen zamanlardaki deniz seviyesi (yiiz metre) 

5 myo-11.000 yo 
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yor. Turn bu gergekler gozoniine alm- 
diginda, aslinda 20 yuzyildaki deniz se- 
viyeleri yiikselmelerinde genel egilimin 
iizerinde, yani insan etkisi kaynakli bir 
arti§ gikmiyor. Ancak bunu kesin ola- 
rak bu §ekilde ortaya koymanin da sa- 
kincalari var. Gozoniine alman turn et- 
kenler, kiiresel olgekte birbirlerinin et- 
kilerini dengelese de yerel bazda ele 
almdiklarmda turn tehditler varliklarmi 
koruyorlar. Ba§ka bir deyi§le kiiresel 
olarak normalin di§mda bir degi§im 
gozlenmese de, bu, yerel bazda farkli- 
la§malarm olmadigi anlamina gelmiyor. 



Peki ya Tiirkiye? 

Tiirkiye’deki olgiimlerse kiiresel egi- 
limden oldukga farkli verileri igeriyor. 
Mareograflarca Antalya’da toplanan 61- 
giimler, iki farkli karasal noktaya gore 
yillik yakla§ik 8 mm’lik bir yukselme 
gosteriyor. Bu da, kiiresel egilimin qok 
iistiinde bir deger. Ancak burada yapi- 
lan GPS (Kiiresel Konumlandirma Sis- 
temi) olgiimleri, karanin iki noktada 
farkli oranlarda goktiigiinii ve sonugta 
da her iki noktaya gore Akdeniz’de de¬ 
niz seviyelerinin yakla§ik 2,5 mm/yil 
ile 4 mm/yil oraninda yiikseldigini gos¬ 
teriyor. Erdek’te yapilan olgiimlerse, 
yakla§ik 9 mm/yillik bir yiikselme gos¬ 
teriyor. Ancak kitasal levhanin gokme 
hizi gozoniine alindiginda bunun tam 
tersi bir egilim ortaya gikiyor; Marmara 
yilda yakla§ik 7 mm’lik bir hizla du§ii- 
yor. Mente§’teki olgumlerse Ege’deki 
deniz seviyesinin yilda yakla§ik 2 
mm’lik bir hizla yiikseldigini gosteri¬ 
yor. Turn bu veriler kiiresel egilimle ki- 
yaslandiginda, yerel farkliliklarm ger- 
gekten de ne kadar etkili oldugunu 
gosteriyor. Karadeniz’deki farkli iilke- 
ler tarafindan yapilan ara§tirmalarsa 
daha da ilging sonuglar veriyor; Kara- 
deniz genelinde deniz seviyesi yiiksel¬ 
me egiliminde. Ancak, dogu Karadeniz 
kitasal levhasimn gokmesinden dolayi 
bu bolgedeki deniz seviyesi yukselme 
egilimi bati Karadeniz’e oranla daha 
fazla. Ancak unutmamak gerek ki, is- 
tasyonlardan alman olgumlerin zaman 
araligi qok kisa oldugundan, bu oyna- 
malar yalmzca kisa donemli sapmalar 
olabilir ve gergek egilimi yansitmayabi- 
lirler. Aynca, istasyon verileri uydu ve- 
rileriyle kar§ila§tinlmadigmdan hala 
bir yamlma payi olabilir. Aynca, ttim 
diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de ve- 


rilerin diizgiin bir bigimde yorumlana- 
bilmesi ve deniz seviyesi yiikselmeleri- 
nin anlamlandinlabilmesi igin, hem da¬ 
ha uzun donemli verilere, hem de fark- 
li uzmanliklardan bilim adamlarmin bi- 
rarada gali§malarma ihtiyag var. 0§i- 
nograflar, jeofizikgiler, meteorologlar, 
jeodezi uzmanlan, kiyi jeomorfologlan 
ve diger alanlardan uzmanlar, bu konu- 
daki resmin biitiiniin olu§turulmasinda 
farkli pargalan temsil ediyorlar. 

Deniz seviyesi yiikselmelerinin etki- 
leri be§e aynhyor: Deniz seviyesinden 
dii§iik alanlara sel baskinlan; kumsalla- 
rin ve yamaglarm erozyonu; tatlisu sis- 
temlerine ve yiizey sularma tuzlusu ka- 
n§masi; su tablosunun yukselmesi; sel- 
lerin ve firtinalarm §iddetlerinin ve sik- 
liklarimn artmasi. Deniz seviyesi yiik¬ 
selmelerinin yikici orneklerinden biri 
Amerika’da Chesapeake korfezinde ya- 
§amyor. Bu alanda deniz seviyeleri, kii¬ 
resel egilimin neredeyse be§ kati ora- 
mnda artiyor: 3,5 mm/yil. Bu yiiksel- 
mede kitasal levhanin gokuyor olmasi- 
nin da etkisi var. Bunun sonucunda da 
bolgedeki sulakalanlarin neredeyse ta- 
mami yok olmu§ durumda. Mississipi 
deltasi da benzer nedenlerden otiirii 
her yil 100 km 2, lik sulakalan kaybina 
ugruyor. Buna zit bir durumsa Stock- 
holm’de ya§amyor. Buzul donemleri 
sonrasinda azalan basingla birlikte ka- 
ralarin yiikselmesi sonucunda deniz se¬ 
viyeleri her yil 4 mm dii§uyor. Tiirki- 
ye’deyse bu kayiplarm ortaya gikartila- 
bilmesi igin ayrmtili ara§tirmalarm ya- 
pilmasi gerekiyor. Geli§en teknolojiler- 
le, deniz seviyelerinin Tiirkiye’yi gevre- 
leyen denizlerdeki seviye degi§imleri 
ortaya gikarilabilir. Her ne kadar kiyi 
§eritleri iilke yuzolgumunun %5’ini 
olu§turuyorsa da, yakla§ik 30 milyon 
ki§i bu alanlarda ya§iyor. Ozellikle Mar¬ 


mara bolgesi nufusun en yogun oldu¬ 
gu alanlardan biri. Yine de kiyi §eritle- 
rindeki uretimin Turk ekonomisine 
katkisimn %60’i olu§turdugu gozonu- 
ne alimrsa bu bolgelerde gergekle§ebi- 
leceklerin ekonomiyi ne kadar zarara 
ugratabilecegi agiklik kazamr. ITU Av- 
rasya Yer Bilimleri Enstitusu’nden 
Prof. Dr. Mehmet Karaca’nm analizleri, 
1 metrelik bir yukselmenin bugunku 
uretimin %6’smin kaybina neden olabi- 
lecegini gosteriyor. Aynca kiyilarin 
erozyonuna bagli toprak kaybi, deltala- 
ra tuzlu suyun kan§masi, sellerin sikli- 
gimn ve §iddetinin artmasi, tanmsal fa- 
aliyetlerin, balikgilik ve turizm sektor- 
lerinin de zarara girmesi bekleniyor. 
Ancak, turn bu olasiliklar, ne yazik ki 
hala kiyi yonetimi planlamalan yapilir- 
ken gozardi ediliyor. Sonugta, kag km 2 
kaldigimiz, deniz kiyismda kuguk bir 
hesap makinesiyle iki dakikada gozule- 
bilecek bir bilmece degil. Ancak §urasi 
kesin ki, eger turn olumsuz senaryolar 
gergekle§irse ve deniz seviyelerindeki 
yukselmeler hizlamrsa, turn dunya gibi 
Turkiye’yi de buyuk felaketler bekliyor. 

Katkilarindan dolayi Harita 
Genel Komutanligi’na te§ekktir ederiz. 
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TUM KAPADOKYA 
RiSKALTINDA MI? 


Kapadokya, diinyada e§i benzeri ol- 
mayan dogal yapilara sahip bir yer. Bu 
bolge, giizelligini Erciyes dagi, Hasanda¬ 
gi, Melendiz dagi ve irili ufakli birgok 
volkandan piiskiiren lavlara, ignimbrit 
akmalara ve tiiflerin varligina borglu. 
Kapadokya denilince, daha gok Nev§e- 
hir, Kir§ehir, Aksaray, Nigde ve Kayseri 
illerinin kapsadigi alan anla§iliyor. Peri- 
bacalariyla dolu doga harikasi vadilerin 
yeraldigi ve “Kayalik Kapadokya” diye 
adlandirilan bolgeyse Nev§ehir, 
Nigde, Aksaray iiggeniyle sinirlan- 
mi§ durumda. Kapadokya sozciigii 
Perslerin bolgeye verdigi ve “Gu¬ 
zel Atlar Ulkesi” anlamindaki 
"Karpatuka” adindan gelir. Hare- 
ketli bir tarihsel geli§ime sahne 
olan Kapadokya bu ozelliginden 
dolayi antik degeri olan ge§itli kul- 
tiirel varliklara sahip olmasi yanin- 
da, Kayseri, Nev§ehir, Aksaray, 
Nigde arasindaki alan igerisinde 
bulunan dogal yapisiyla da iinlii. 

Bu alan uq biiyiik yanardagin, yani 
Hasandagi, Melendiz ve Erciyes’in 
milyonlarca yil suren piiskurmele- 
riyle olu§an kalin bir volkanik or- 


tiiyle kaplanmi§ durumda. Ba§langigta 
bu ug biliyuk piiskurme merkezinden 
bol miktarda andezitik ve bazaltik tiirde 
lavlar ve aglomeralar gikarak list uste yi- 
gilip birikmi§ler ve 3917 m yukseklikte- 
ki Erciyes dagini, 3266 m yiikseklikteki 
Hasandagim ve 2963 m yiikseklikteki 
Melendiz dagini olu§turmu§lar. Erciyes 
ve Hasandagi, lavlanm, ktillerini gevreye 
yayarken insanogluna sayisiz nimetler 
sunmu§, birgok yararli mineralin olu§u- 


Tarih oncesi Kapadokya’nm konumunu gosteren harita 


mu bu §ekilde gergekle§mi§. Ancak, gev¬ 
reye yaydiklan kiil ve tiiflerin kapali tuz- 
lu gol suyu igine girmesiyle olu§an ze- 
olit grubu minerallerden erionitin olu§- 
masi, yore halki igin hig de iyi olmami§. 
Kapadokya’nm zengin tarihi, doga gii- 
zelligi iginde bazi yerle§imciler mekan 
edinme konusunda kotii bir kura gek- 
mi§ olacaklar ki kanser yapici erionit mi- 
neralini igeren tiifler iginde yerle§mi§ler- 
. Tipki viicudumuzdaki hiicreler gibi 
yerkabugunu, siradaglan meyda- 

na getiren kayalar da mineraller- 

• 

den olu§uyor. Insanlar da bu mi- 

nerallerle dogrudan ya da dolayli 

ili§ki igindedirler. Bazi mineraller 

insan sagligina yararhyken, bazi- 

lari zararli olabiliyor. Tiif kayalari 

iginde geli§en erionit, lifsi-ignemsi 

yapisi nedeniyle insanlara zararli, 

mezotelyoma denilen akciger zari 

kanserine yol agtigi belirtiliyor. 
• 

Insan sagligina zararli ba§ka mi¬ 
neraller de var. Asbest, akciger, 
akciger zari, karin zari, iist sindi- 
rim yolu ve solunum yolu kanser- 
lerine neden olabiliyor. Kuvars, 
tridimit, kalsedon gibi kristal ya- 
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pill silis ise, pnomokonyoza (solunan ha- 
vadaki yabanci maddelerin akciger do- 
kusunu bozmasi) yol agabiliyor. Komtir 
tozu akcigerde antrakoz (solunan ko¬ 
mtir pargaciklarimn akcigerde yol agtigi 
doku bozulmasi) yapabiliyor. Uranyum, 
toryum, radyum gibi radyoaktif mineral- 
ler kemik ve kemik iligi, deri ve akciger 
kanserlerine neden olabiliyor. Arsenik, 
deri ve akciger kanserlerine yol agabili- 
yor. Talk, mika, kaolen ve bazi silikat mi- 
neralleri akciger zan kanserlerine; kro- 
mit, hematit ve nikel, akciger ve burun 
sinus kanserlerine yol agabiliyor. 

Zeolit mineralleri sodyum, alumin- 
yum, kalsiyum, potasyum, silisyum ve 
oksijenden olu§uyor ve kapah-tuzlu ya 
da agik-tatli veya yan tuzlu acisulu gol- 
lerde biriken volkanik malzemenin go- 
zenek suyu ya da gol suyuyla kimyasal 
tepkimesiyle ortaya gikiyorlar. Kil mi¬ 
neralleri, A1 ve Si jelleri zeolite donti§ti- 
yor. Zeolitin olu§umunda suyun pH de- 
recesi (asitligi, bazikligi), gozenek suyu 
bile§imi, tuzlulugu, iyon degi§im oram 
ve gomulme derinligi (basing altinda 
kalma) onemli. Zeolit mineralleri gaz- 
lardan nem alinmasi, kirlilik kontrolii, 
havadan oksijenin aynlmasi, giftlikler- 
de ho§a gitmeyen kokunun tutulmasi, 
kagit sanayiinde dolgu ve beyazlatma 
maddesi olarak, aynca kimyasal gtibre 
etkisinin artirilmasinda kullamldigi gi¬ 
bi, enerji, metalurji ve tip alanlannda 
da kullamliyor. Ulkemizde Golpazan, 
Goyntik, Polatli, Oglakgi, Aya§, Bigadig, 
§aphane, Emet, Gordes, Urla, Kirkagag 
ve Kapadokya yorelerinde varligi sap- 
tanmi§ bulunuyor. Ancak geni§ bir kul- 
lammi olan zeolit minerallerinden eri- 
onit, ne yazik ki insan sagligmi tehdit 
ediyor. Volkanizmamn yaygin oldugu 
Bati Anadolu ve ba§ka bazi yorelerle 
kiyaslandigmda, lifsi yapili erionit mi- 
neralinin Kapadokya’da da Nev§ehir’e 
bagli Tuzkoy, Karain ve Sanhidir koy- 
lerinde insan sagligmi tehdit edici bo- 
yutlarda oldugu saptanmi§ durumda. 

1960’h yillarda gazetelerde Karain 
koytinde 35-40 ya§larmda olenlerin sayi- 
sinin gok oldugu ve koyde 50 ya§in tize- 
rinde az ki§i bulunduguna ili§kin haber- 
ler yayimlanmi§ti. 1974 yilinda konuyla 
ilgili olarak ba§latilan ara§tirmada yapi- 
lan ilk taramalarda akciger zari kanseri 
oranmin normalin gok ustunde oldugu 
saptandi. Bunun tizerine ya§am ko§ulla- 
n, ugra§lar, yiyecek maddeleri, su, ya§- 
oliim oranlan vb. de ara§tirma kapsami- 


na alindi. Ozel aletlerle havadan topla- 
nan tozlar, binalarda kullamlan siva top- 
ragi, pekmez topragi, kullamlan kayala- 
rin mineral igerigi incelenerek radyoak- 
tivite olgiimleri yapildi. Ba§larda bu yo- 
redeki volkanik kayalarda, Kuzeybati ve 
Ig Anadolu’da oldugu gibi kanserojen et- 
kinin asbestten kaynaklandigi iizerinde 
duruldu. Ancak, jeolojik ara§tirmalar so- 
nucunda Kapadokya’da amlan koyler ve 
gevresinde asbest minerali igeren ofiyolit 
kayalarmin bulunmadigi saptandi. Tuf- 
lerden alinan orneklerde, 1977’de Po- 
oley tarafindan 5-10 mikron uzunlukta, 
3 mikron veya daha az kalinlikta, dtiz- 
gtin ignemsi yapili ve insan viicudunda 
higbir §ekilde goziinmeyen bir mineral 
olan erionitin varligi kamtlandi ve hasta- 
likli dokulardan alinan orneklerin ince- 
lenmesiyle de, kanser yapici unsurun bu 
mineralden kaynaklandigi saptandi. 

Kapadokya yoresindeki tig koydeki 
kanser salgmiyla ilgili olarak akla gelen 
onemli bir soru var: Kapadokya bolgesi- 
nin tumii zeolit bakimindan zengin; bu 
ozel kanser turn neden yalmzca amlan 
ug koyde yogunla§ti? Neden yoredeki 
ba§ka yerle§im yerlerinde yoktu? Ba§ka 



ignemsi-lifsi erionit mineralinin Taramali Elektron 
Mikroskobu goruntusu, Karain Kiitiiphanesi duvar 
ta§indan (Bari§ 1987’den). 


etkenler rol oynayamaz miydi? Yapilan 
jeolojik gali§malar, §ans eseri olarak, 
yalmzca bu tig koyiin zeolitin lifsel (ig¬ 
nemsi) yapidaki turn olan zengin eri- 
onitli yapi ta§lan iizerinde kurulduguna 
i§aret ediyor. Verem Sava§ Te§kilati’nm 
daha onceki yillarda Nev§ehir ve gevre¬ 
sinde gekmi§ oldugu 50.000’in iistiinde- 
ki mikrofilmin teker teker incelemesi, 
lifsel zeolitin neden oldugu (akciger za- 
nnda kalmla§ma, kireglenme gibi) iyi 
huylu hastaliklarin en yogun oldugu 
yerlerin Karain, Tuzkoy ve Sarihidir’da 
oldugunu gostermi§ bulunuyor. Diger 
yerle§im yerlerinde de tek ttik hastalik 
var, ancak higbir zaman bu tig koydeki 
gibi degil. Nev§ehir ilinde toplanan 
500’tin tizerindeki akciger zan kanseri 
vakasmin ancak 10 tanesinin, bu tig koy 
di§ina ait oldugu belirtilmi§ durumda. 
Hastaligin neden bu tig koyde yogunla§- 
tigi, ba§ka etkenlerin de rol oynayip oy- 
namadigi sorularina i§ik tutmak, soru- 
nun jeolojik yontinti ilgilendiren kismi- 
na yamt aramak igin once yerle§im yer- 
lerinin altinda bulunan erionitli ttif ka- 
yalarmin ozelliklerini, olu§um ortamlan- 
m, bulundugu dtizeylerin konumunu 
analiz etmek gerekir. Soz konusu yerle- 
§im yerleri ve gevresindeki kayalarin 
ozellikleri, dagilimi ve olu§um mekaniz- 
malan ortaya konuldugunda, erionitin 
neden bu tig koyde yogunla§tigi sorusu- 
na da belki bir cevap bulunmu§ olacak. 

§ekildeki jeoloji haritasina baktigi- 
mizda Kapadokya yoresinde Kizilirmak 
kuzeyinde 2. Zaman Mesozoik donem 
oncesi ya§li (250 milyon yil oncesi) me- 
tamorfik kayalar, Ust Kretase ya§li (80- 
65 milyon yil) magmatik kokenli kaya- 
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Nev§ehir, Tuzkoy, Karain ve Sarihidir dolayimn jeoloji haritasi 
(Atabey, 1989b’den duzenlenmi§tir). 


larla 3. Zaman olan Kenozoik’in Eosen- 
Oligosen ya§li (50-25 milyon yil) sedi- 
manter kayalarin varligim gortiyoruz. 
Kizilirmak’m gtineyindeyse daha yaygin 
olmak iizere Ust Miyosen-Pliyosen ya§li 
(14-2 milyon yil), gol ortaminda gokel- 
mi§ kumta§i, kilta§i, tiifit ve gol kiregta- 
§iyla e§ zamanli depolanmi§ tuf, bazalt, 
andezit yeralir. Ayrica Tuzkoy’tin kuzey- 
batisinda, Kizilirmak’m giineyinde kaya¬ 
tuzu, gamurta§i ve kilta§indan olu§an 
Ust Oligosen-Alt Miyosen (35-20 milyon 
yil) ya§li kaya birimi bulunur. Kumta§i, 
kilta§i, tiifitten olu§an birim (Ust Miyo- 
sen-Alt Pliyosen) yaygin olarak Kizilir- 
mak gevresinde, Tuzkoy gevresinde, Sa¬ 
rihidir, Qokek, Ula§li, Karacaoren, Kara¬ 
in, Karlik koyleri ve Urgtip gevresinde 
bulunur. Tiim bu kayalar Kuvaterner 
ya§li (2 milyon yil ve gtintimtiz) volkanik 
kill, ignimbrit akmalar, bazalt tipinde ka- 
yalarla orttilmti§ durumda. Lavlarda 
K/Ar yontemiyle yapilan radyometrik 
ya§ tayinlerine gore Hasandag’da ilk vol¬ 
kanik etkinlik yakla§ik 13,5 milyon yil 
once ba§lami§ ve 6 milyon yil stirmti§. 
Erciyes dagi ile Melendiz daginda ilk 
volkanik etkinlik 7 milyon yil once ba§- 
lami§ ve 2 milyon yil stirmti§. Daha son- 
ra her tig ptisktirme merkezinde de vol- 
kanizma bir sure yava§lami§, yakla§ik 5 
milyon yil onceyse yeniden §iddetlenmi§. 
Bu kez ikinci volkanik evreyle kill, ttif, 
ignimbrit ve pomza gibi ktigtik taneli 
volkanik urunler §iddetli patlamalarla 
havadan gok uzak mesafelere (100 km 
ye kadar) sagilarak gevreye yayilmi§lar 
ve Nev§ehir, Urgtip dolaylannda yakla- 
§ik 300 km 2, lik bir alanda o donemdeki 
yersel gollerde ve vadilerde yigi§arak bi- 
rikmi§ler. Hasandagi ve Erciyes daginda 
daha sonra ktigtik gapta ptisktirmelerle 
zamammizdan yakla§ik 2000 yil oncesi- 
ne kadar devam eden volkanik etkinlik, 
gtintimtizdeyse yalmzca sicak su ve vol¬ 
kanik gaz giki§lariyla stirtiyor. Son pat- 
lama tirtinti malzeme, Nev§ehir merkezli 
20 km yangaph daire iginde kalan alan¬ 
da kalin bir ortti birakmi§ durumda (Ur- 



Erionit i^eren tiifiin makro goriintiisu 
(Tuzkoy) 


gtip, Avanos, Gtil§ehir, Acigol arasinda 
kalan alanlar). Tuzkoy ve Sarihidir koy¬ 
leri, yakla§ik 13,5 milyon yil once ba§la- 
mi§ ve 6 milyon yil stirmti§ olan Hasan- 
dagi’nin ttifleriyle, 7 milyon yil once ilk 
volkanik patlamayi yapan Erciyes ve Me¬ 
lendiz daglarmin ttifleri tizerinde kurul- 
mu§. Karain koytintin tizerinde kuruldu- 
gu ttif, yakla§ik 5 milyon yil once patla- 
yan Erciyes, Hasandagi ve Melendiz da- 
ginin tirtinti. Yoredeki kayaglar hem Ki- 
zilirmak boyunca bulunan, hem de onu 
verevine kesen faylardan etkilenmi§, ki- 
nlmi§ ve kivnmlanmi§. Ozellikle kivnm- 
lanmalarda, Tuzkoy’deki dogu bati yon- 
lti kayatuzu biriminin davrani§inda 
“Tuz tektonigi^nin etkili oldugu gorti- 
ltiyor. 

Yoredeki kaya birimlerinin dagilimi- 
na jeolojik yonden baktigimizda kanser 
olaylannin en fazla oldugu Tuzkoy, Ka¬ 
rain ve Sarihidir koylerinin dogrudan 
dogruya golsel ortamda olu§an gokeller 
ve bu gokellerin altinda yer alan ttiflerin 
tizerinde yerle§tikleri gortiltiyor. Dtinya- 
da milyonda bir oraninda gortilen mezo- 
telyomanm, Tuzkoy’de 1000 kat fazla 
gortilmesinin nedeni, Tuzkoy’tin tizerin¬ 
de yer aldigi ttiflerin altinda kayatuzu 



Erionit i^eren tuf uzerindeki yerle§im yeri 
(Tuzkoy) 


kayalarmin olu§masi ve gol ganagimn 
burada bulunmasi olabilir. Ttiflerin tize- 
rine killi kayalarin gelmi§ olmasi da eri¬ 
onit mineralinin zenginle§mesine yol ag- 
mi§ olmali. Sarihidir, Tuzkoy ve Kara- 
in’de daha once depolanmi§ olan ttifler 
tizerine gol sedimanlarmin gokelmesi, 
bu ttiflerin tuzlu-aci sulu ortamda kim- 
yasal tepkimeye girerek lifsi erioniti btin- 
yesinde zenginle§tirmi§ durumda. Bun- 
da, olu§um anmdaki gol suyunun asitli- 
gi ve bazikligi, tuzlulugu, iyon ali§veri§i, 
gozenek oram ve gomtilme derinliginin 
etkisi btiytik. Sarihidir ve Karain’e yakin 
olan Avanos, Qokek, Ula§li, Karacaoren, 
Boyali, Karlik koyleriyle, Tuzkoy’e yakin 
Kizilkoy, Kizilkaya, Egrikuyu, Sigirli, ve 
Salanda’da kanser gortilmedigi belirtil- 
mi§ bulunuyor. Bunun en onemli neden- 
lerinden biri, bu yerle§im yerlerinden ba- 
zilarmin ttif tizerinde olmamasi. Onemli 
bir neden de yerle§im yerinin az egimli 
olup tizerinde tanm yapilmasi ve ttiftin 
tanm ugra§i di§inda insanla ili§kisinin 
daha az olmasi. Aym §ekilde Nev§ehir, 
Urgtip, Acigol gevresinin btittintiyle 
volkanik kayalarla orttilmti§ olmasina 
kar§in bolgede kanser gortilmemesi- 
nin nedeni, bu alanlarda ttiflerin gol 



Karain koyiiniin kuruldugu erionitli tiif (A) ve onun 
tizerine gelen gol ^okelleri (B). 
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ortamina girmemi§ olmasi ve gol suyuy- 
la tiiflerin sodyum, potasyum, kalsiyum, 
silisyum ile kimyasal tepkimeye girerek 
lifsi erionit mineralinin olu§masina firsat 
verilmemi§ olmasi. 

35-20 milyon yil once karasal orta- 
min hakim oldugu Kapadokya bolge- 
sinde, tuzlu gol alanlari ve bu gollerde 
tuz tabakalari olu§tu. Daha sonra bu 
gol alanlarma, giiniimuzden yakla§ik 
13,5 milyon yil once ilk kez patlayan 
Hasandagi malzemesi tufler ula§ti. Gol 
suyuna giren bu tufler, suyla kimyasal 
tepkimeye girerek erionit mineralinin 
olu§masini sagladi. Bugtin bu kayatu- 
zu ve onun uzerine gelen tuf tabakala- 
rmi Tuzkoy’de gormekteyiz. Burasi 
dtinyada kanserin en yaygin oldugu 
yer. Benzer olu§um Karain ve Sanhidir 
iqm de gegerli. Ancak Karain ve Sarihi- 
dir’da, Tuzkoy’de oldugu gibi tiiflerin 
altinda kayatuzu yok. Tiiflerin iizerine 
dogrudan golsel kilta§i, tufit geliyor. 
Bu yerlerdeki tiifler de gol suyuna gir- 
mi§ ve biinyelerinde erionit zenginle§- 
mi§. Daha sonra gol gokellerinin iizeri, 
Nev§ehir ve gevresinde yaygin oldugu 
gibi tiif, bazalt tiirii volkanik kayalarla 
ortiilmii§. En sonunda, yore kayalan 
geng faylarla kirilmi§ ve kivnmlanmi§; 
erozyon ve ba§ka bir dizi jeolojik olay- 
la a§inarak bazi alanlarda vadiler geli§- 
mi§, a§inmayan alanlar ilk konumlarmi 
korumu§. 

Sonug olarak, erionit mineralinin 
yogunla§tigi tiif kayalarinin dagilimina 
baktigimizda tiim Kapadokya’nm kan- 
ser bakimindan risk altinda olmadigini 
goruyoruz. 



Risk altinda olan yerler Tuzkoy ve 
giineyindeki Kizilkoy ile Karain, Kara- 
caoren ve Sanhidir koyleri. Qiinkii bu 
alanlardaki kayalarm olu§umu sirasin- 
da; tiif kayalarinin, tuzlu ve acisulu gol 
suyuyla temasa gegmesiyle kimyasal 
tepkimeler gercekle§mi§ ve erionit, tiif- 
lerde zenginle§mi§. 

Kapadokya’da daha ba§ka hangi 
yerle§im yerlerinin risk altinda olabile- 
cegini saglikli bir §ekilde soyleyebilmek 
iqm ayrmtili jeolojik gah§malarm yapil- 
masi gerekiyor. 

“Kapadokya’nm her tarafi tiifle kap- 
lidir, dolayisiyla her yerle§im yeri kan- 



Erionit i^eren tufiin konumu (B simgeli diizey) ve 
gol ^okelleriyle ili§kisini gosteren model 


ser riski ta§ir” demek, genelleme yap- 
mak anlamina geliyor. Bu durumda 
“Anadolu’nun hemen hemen yansina 
yakin kismi volkanik kayalarla kaplidir, 
neden sadece Nev§ehir’in bu iig koyii 
risk altinda” diye sormak gerekiyor. 

Erionit mineralinin, ozellikle kanse¬ 
rin qok goriildiigii yerle§im alanlari ve 
yakinindaki alanlarda erionitli tiiflerin 
ayrmtili olarak incelenmesi, erionit iqe- 
rik oranlarmin hesaplanmasi ve bunla- 
rin bir risk haritasinin yapilmasi gereki¬ 
yor. 

Bu baglamda, Kapadokya yoresinde- 
ki yerle§im alanlarmda tiiflerin golsel 
birimlerle ili§kisinin, tuflerdeki ayn§ma 
ve tozla§ma ozelliklerinin de saptanma- 
si onemli. 

§u anda yapilmasi gereken ilk i§; 
risk altindaki yerle§im yerlerinde ya§a- 
yanlarm kendilerine gosterilecek yeni 
yerlere ta§inmalarmi saglamak. 

Aynca, Tuzkoy’de uygulanan kan- 
ser lslah ve kalkinma projesi benzeri 
projeler Karain ve Sanhidir’da da uy- 
gulanmali. 

Tuzkoy’un konumu ve yerle§im ye- 
rinin topografik ozelligi, bolgenin tiif¬ 
ler uzerine gelen kisimlarmin ta§inarak 
tesviye edilip ye§illendirilmesini kolay 
kiliyor. Ancak Karain ve Sanhidir igin 
boyle bir §ans yok. Karain kayalik bir 
alanda ve dagin dik yamacinda. Kaya- 
lar ya da dag tesviye edilemez. Yapila- 
cak olan, yalmzca orada ya§ayanlan uy- 
gun goriilen yeni yerlerine ta§iyarak, 
eski alanin yikilmadan bir doga miizesi 
olarak kalmasini saglamak. 

Dr. E§ref Atabey 

Jeoloji Yiiksek Miihendisi 
MTA Genel Mudiirlugii, Jeoloji Etutleri Dairesi 
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SOZSUZ DUNYADAKI SESIMIZ ... 




Sinifta oturuyorsunuz, tarih sozlusu 
ba§layacak, hoca sinifa §oyle bir goz 
gezdiriyor. Kalbiniz gum gum atmaya 
ba§liyor, kagacak gizlenecek yer de 
yok. Kaleminizi du§urup egilir ve alma- 
ya kalkarsamz, gizlenmek bir yana, iyi- 
ce dikkat gekeceksiniz. Vucudunuzu 
kugiiltup de gozden kaybolamayacagi- 
mza gore, en iyisi gozgoze gelmemek. 
Kimi segecek diye merakla onu izleme- 
yi ongoren dogal diirtulerinizi bastin- 
yor ve serinkanli bir edayla onuniizde- 
ki kitabin sayfalanm geviriyorsunuz. 
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Tuttu! Ama siz bir§ey soylemediginizi 
iddia ediyorsamz, yamldmiz. Kitabin 
sayfalanm gevirirken aslinda hocamza 

“ben burada degilim^ dediniz.I§e ye- 

ni girmi§siniz. Resmi bir mektup yaza- 
caksimz. Masamz, igeriklerini anlama- 
ya gali§tigmiz bir suru kagitla, dosyay- 
la kapli. Baktmiz, olacak gibi degil ve 
makaminda kurulmu§ patronigeye bir 
iki soru sormaktan ba§ka gareniz yok. 
Kapiyi vurup giriyorsunuz, kibar bir 
gulumsemeyle sizi kar§iliyor, sorunuzu 
soruyorsunuz. Bir-iki saniyelik olumcul 


sessizlik, sonra kocaman gozleri birden 
tavana dikiliyor, e§zamanli olarak da 
derin bir iq gekiyor. Sozlii yamt daha 
sonra ve son derece sakin bir ses to- 
nuyla geliyor. 0 zaman size hakaret et- 
tigini de nereden gikardmiz? Ama hak- 
lisimz, qunku size aslinda “aptal” dedi! 

Giin iginde agzimizdan gikan nere- 
deyse her sozciige, kullandigimiz nere- 
deyse butiin ciimlelere bilingli veya bi- 
lingsiz bir §ekilde uladigimiz gizli, ikin- 
ci bir dilimiz var: Beden dili. insamn 
en gorkemli taci kabul edilen sozel ile- 



ti§im becerisi yaninda daha soniik go- 
riinen, ama bir o kadar, bazen qok da¬ 
ha giiglii bir ileti§im araci. Yalmzca 
sozcuklerin olmadigi ya da yetersiz 
kaldigi durumlarda imdada yeti§mek 
iqin degil, kimi zaman agizdan gikam 
degillemek, duygulari belli etmek ya 
da gizlemek, sozel ifadeyi vurgulamak 
ya da zayiflatmak igin de kullanilan bir 
dil bu. insan sussa da bedeni bir §ekil- 
de onu ele veriyor. Qiinkii yuzeyde du- 
yulmasa da insanin ta derinlerinden 
kopardigi “beni anlayin, beni yalmz bi- 
rakmayin!” gigligi, “agim!” ya da “susa- 
dim!” kadar gergek. 

Psikologlar, ki§inin belli bir zaman 
araligmdaki ifade giiciiniin % 10 ora- 
ninda ne soyledigine, % 30 oramnda 
nasil soyledigine, % 70 oramnda beden 
diline bagli oldugu gorii§iindeler. Son 
oram daha yukarilara ta§iyanlar da 
var. Televizyondaki herhangi bir diziyi 
sesi kapatarak izlediginizde ne goriir- 
siiniiz? Hatta bir agikoturumu? Olan 
biten her§eyi anlamamz miimkiin ol- 
mayabilir. Ama biiyiik olasilikla, en 
azindan ki§ilerin birbirleriyle ili§kileri 
hakkmda, ustelik de epeyi tutarli yo- 
rumlar yapabilirsiniz. Di§i§leri baka- 
myla roportaj yapan muhabirin yiiziin- 
de neden gergin ve gereksiz bir gii- 
liimseme var? Bakamn yiiziinden, ko- 
nunun oyle pek de komik ya da masal- 
si olmadigi belli oysa. Bir adim oteye 
gidip kendinizi izlediginizde neler go- 
riiyorsunuz? Bir gun biriyle tarti§ir- 
ken, hareketlerinizi zihninizde bir anh- 
gma dondurun ve hayali bir fotograf 
gekin. Ya da yeni tam§tigimz biriyle 
yaptigimz ilk konu§ma sirasinda. Fo- 



19. yu'zyil norofizyologu Duchenne du Boulogne, 
yiiz ifadeleri iizerine yaptigi ^ali§malarla 
tanmiyordu. Yuziine yerle§tirilen ve yiiz kaslarmi 
uyarici elektrodlarla yuziiniin bir yarisi mutlu, 
diger yarisi mutsuz gorunen bu k\§\, Duchenne’in 
^ali§malarinda model olarak kullandigi 
“Ya§li Adam”. 

tografa baktigimzda gordugiinuz §ey 
sizi ne kadar §a§irtiyor? Telefonda ko- 
nu§urken bu kadar qok el-kol hareketi 
yaptiginizm farkinda miydmiz? Son bir 
deney daha: Herhangi birine herhangi 
bir§ey anlatirken, sanki iple gepegevre 
baglanmi§ gibi, hiq kipirdamadan (yu- 
zuniiz de dahil) konu§un. Sozciikler 
agzimzdan aym kolaylikla mi gikacak 
acaba? Bir baligm, suyun di§ina gikma- 
dan suyu ogrenememesi gibi, bizim de 
her§eyin di§ma gikip §oyle bir kendimi- 
ze bakmadan hareketlerimize ne ka¬ 
dar tutsak oldugumuzu anlamamiz 
gug gibi goriinuyor. 

Sabah kalktigimiz andan ak§am ya- 
tana kadar binlerce sozsuz mesaj ali§- 
veri§i yapiyor, bunlara gogunlukla far- 
kinda olmadan duygusal tepkiler veri- 
yoruz. Toplanti masasinda agzimizm 
neden gergin, simfta neden kolumuzu 
oniimuze kavu§turmu§ oturdugumu- 
zu, birine giinaydin derken elimizle ne¬ 
den selam verdigimizi bilmiyoruz. Ama 



alicilanmiz, farkinda olmasak da gali§i- 
yor. Qiinku boylelikle hem ba§kalany- 
la ileti§im kurabiliyor, hem de toplum- 
sal ya§amin gereklerine gore igsel ve 
di§sal diizenlemeler yapabiliyor, kendi- 
mizi nasil gostermek istiyorsak oyle 
gosteriyoruz. Ancak bunlarm bir kismi 
elimizde bile degil. 

Darwin, “Insan ve Hayvanlarda 
Duygularm ifadesi” (1872) kitabinda 
duygusal ifade ve ileti§imle ilgili olarak 
bugun bile siiren bir tarti§ma alam 
ba§latmi§ oldu. Ona gore duygular, ifa¬ 
de bulurken ses, yiiz ve butiin vucut- 

• 

tan fi§kinrcasina gikiyorlardi. Ifade, 

duygunun bir bile§eniydi ve ortaya qi- 

ki§i da insanin yalmz ya da kalabalik 

iginde bulunmasmdan bagimsizdi. Ba§- 

kalanna, yiiregimizi gorebilecekleri 

saydam bir pencere sagliyordu. Bir 

yiizyildan uzun siire sonra Ross Buck 

isimli ara§tirmaciysa, 1984'te yayimla- 

• 

nan “Duygularm Iletimi” kitabinda 
duygulanmizi farkinda olmadan 'ifade 
edebilecegimizi’ kabullenmekle birlik- 
te, onlan simgesel ve stratejik yollarla 
'iletebilecegimizi , de iddia ediyordu. 
Ileti§im, ifadeden farkli olarak duygu- 
lardan bagimsiz, gergekle§mesi de in- 
sana baghydi. Otesinde, gevredeki ki§i- 
lere ve durumlara gore de degi§kenlik 
gosteriyordu. Ileti§im, gergek ya da 
sahte duygulari iletmekte serbestti; bu¬ 
na bagli olarak ki§inin yiiregine giden 
pencere de bazen dogru, bazen garpik 
bir goruntii olu§turabiliyordu. 

Giiniimuzde ara§tirmacilarm genel 
olarak hemfikir goriindukleri dii§unce, 
bedensel ileti§im sinyallerinin bir kis- 
mimn dogu§tan ve iggiidusel, bir kis- 
mimn ogrenilen tiirden, bir kismimn 
da ikisinin kan§imi oldugu. Sozgelimi 
bogaz temizleme, yiiz kizarmasi do- 
gu§tan; zafer i§areti ya da asker selami 
ogrenilen; giilme 'kan§ik ? bir sinyal 
(oziinde dogu§tan oldugu halde, son- 
radan amag ve ogrenmeye bagli olarak 
bigim degi§tirebildigi igin). Ancak kay- 
nagi ne olursa olsun, beden, duygulari 
iletmede farkli boliim ve yontemlerden 
yararlamyor; sonuglar da ki§iye, ali§- 
kanliklarma, etkilenimlerine, bazi du¬ 
rumlarda da segimlerine bagli. Beden, 
yiiz ifadesini kullamyor ornegin. An¬ 
cak oyuncularm bazi fotograflarma ba- 
kildigmda, ne ilettigi qok agik olan yiiz 
ifadeleri, gergekte her zaman bu kadar 
kolay okunur degil. Jestler, mimikler 
ve yer degi§tirme hareketleri var son- 


Mart 2002 


69 


BiLiMveTEKNiK 



















ra. Kafasim ka§iyan birinin du§iinceli 
oldugunu, volta atan birinin yine du- 
§iinceli, buyuk olasilikla da huzursuz 
oldugunu, hoplayip ziplayan bir qocu- 
gun sevingli oldugunu anlayabiliyoruz. 
Ho§lanmadigimiz biriyle konu§urken 
bedenimiz biz farkinda olmadan geriye 
dogru biikulebiliyor, fazlaca sinirlendi- 
gimizde yumrugumuzu sikabiliyoruz. 
Ses ve ses tonu, bedenin kullandigi bir 
diger araci. Derin bir iq gegirme, bizim 
kibar ve zarif yiizlu patronise ornegin- 
de oldugu gibi, uygun mimikle birlikte 
kufur yerine gegebiliyor. 

Bedenin Soyledikleri 

Konu insan davram§lan olunca, 
bunlarm belirli kalip ve siniflara nasil 
sokulabildigi sorusu, akla Einstein'm 
iinlu sozlerini getiriyor: “Bilim, duyu- 
sal deneyimlerimizin kaotik gegitliligi- 
ni, mantiksal agidan standart bir du- 
§unce sistemine kargilik getirme gaba- 
miz. Bu sistemde tekil deneyimler, ku- 


ramsal yapiya oyle bir gekilde kargilik 
gelmeli ki, benzersiz ve inandmci bir 
sonug ortaya giksin. Duyusal deneyim, 
insanin digindaki bir konu gergevesin- 
de gergeklegir. Ancak onu yorumlaya- 
cak kuram, insan elinden gikma ve ola- 
ganustu bir gabayla zahmet gerektiren 
bir uyum surecinin sonucu: varsayima 
dayali, asla tam anlamiyla kesin olma- 
yan ve her zaman sorgulamaya, ku§ku- 
ya hedef olmaya mahkum bir sonug.” 
Ara§tirmacilar da benzer bir gabayla, 
kinezik adi altinda inceledikleri ileti- 
§imsel beden hareketlerini, yiiz ifadele- 
rini ve jestleri, bir sisteme oturtma 
amaciyla birkag grupta toplami§lar. 
Sozcuk ve ciimleler yerine kullanilan 
beden hareketlerini (i§aret parmagini 
kivirarak yapilan ‘gel’ ya da avug igi 
one uzatilarak yapilan ‘dur’ hareketi) 
“amblemler”; sozlti mesajlara e§lik 
eden ve anlamlarmi gtiglendiren hare- 
ketleri (evet derken ba§in yukan-a§agi 
sallanmasi, ofkelenince yumruklarm si- 
kilmasi) “tammlayicilar”; yiiz veya be- 


dende duygu ifadesine neden olan ha- 
reketleri (bir habere sevinildiginde yu- 
zun aldigi §ekil, gol atan bir futbolcu- 
nun yaptigi hareketler) “duygusal gos- 
terimler”; ileti§imin aki§ ve hizmi de- 
netleyen hareketleri (ileti§ime son ver- 
mek istendiginde geri gekilmek ya da 
gozii ba§ka yere gevirmek) “diizenleyi- 
ciler”; gerilimi denetleme hareketlerini 
(otururken ayagini sallamak, parmak 
tiklatmak) “ayarlayicilar” olarak smif- 
lami§lar. Amblemler, anlamlarmm ul- 
keden tilkeye, bolgeden bolgeye degi- 
§ebilmesine bagli olarak, tiimuyle ev- 
rensel kabul edilmiyor. Sozgelimi bir- 
gok bati tilkesinde "her§ey yolunda!" 
veya "tamam!" anlamma gelen & i§are- 
ti, Iran, Afganistan, Nijerya'da, aynca 
Italya ve Yunanistan'in bazi bolgelerin- 
de hakaret niteliginde. (Amblem kulla- 
nimimn bazen oyle incelikleri olabili- 
yor ki, politikacilann ba§im bile belaya 
sokabiliyor. Ingiltere eski Ba§bakam 
Margaret Thatcher, zafer i§areti olarak 
bilinen $ i§aretini, elin sirti one baka- 


Yalancimn Mumu... 


iyi bir sinema oyuncusuyla kotusunii nasil 
ayirdediyoruz? Kotii damgasim hangi kriterler- 
den yola gkarak vuruyoruz? Bunu nasil hissede- 
biliyoruz? Hepimizin iyi ya da kotii, ger^ek anla- 
miyla birer oyuncu oldugu, oyuncu olmanin da 
kimi zaman gerektigi bu koca sahnede falanca 
ki§inin "sahte davrandigim" soylerken alicilarimi- 
zm aldigi duyumlar neler? 

Yiiz ifadeleri, beden dili ve ses tonunu yakm- 
dan izleyerek hemen herkes aslmda yalan goster- 
gelerini tamyabilir. Ama son 15 yilmi yalan sana- 
tinin gizliliklerini ^ozmeye adami§ olan, California 
Universitesi'nden Paul Ekman, bu konuda ger^ek- 
ten uzmanla§abilenlerin sayismin ^ok az oldugunu 
soyliiyor. En iyi teknolojiyle donatilmi§ yalan ma- 
kinelerinin bile becerisi, aslinda duygularla birlik- 



Burun kasima, ayagi yere vurma, safari burma gibi hareketlerin 
artmasi (gerilimin arttigmin gostergesi olarak). 


te geli§en fizyolojik tepkileri ol^mekle kaliyor. Ek- 
man'sa yiizun kendini ele verecek ipuglariyla kap- 
li oldugunu soyliiyor. Ve yine ^ok az ki^inin -iyi 
oyuncular ve politikacilar- bu ipuglarini gizlemede 
ger^ekten ba§arili oldugunu. Ama eski ABD ba§- 
kam Clinton'in bile kameralar kar§isinda "ifade ve- 
rirken"ki jest ve mimiklerinin, onu giig duruma 
soktugu pek kimse \gn yeni bilgi niteliginde degil. 

Yiine California Universitesi'nden Terrence 
Sejnowski'nin Psychophysiology dergisinin 1999 
Mart sayisinda yayinladigi ara§tirma sonuglari, 
yiiz ifadesinin ^oziimlenmesi konusunda yeni bir 
pencere agm§ durumda. Artik bir bilgisayar 
programi, ge^itli yiiz goriintiilerini egitimli pro- 
fesyoneller kadar ustaca goziimleyebiliyor. Uste- 
lik ^ok daha hizli bigmde. Bir dakikalik bir video 



ilgiyi yiizun di§ina ^ekmek ign fazlaca kullanilan el ve viicut 
hareketleri. 


goriintiisiiniin i^erdigi 1800 karelik goriintiiyii 
kodlama \§\, en iddiali uzmanlarin ortalama bir 
saatini, bu hiinerli programinsa be§ dakikasim 
aliyor. Bilimadamlari daha fimdiden bu program 
sayesinde sahte yiiz ifadelerini ger^ek olanlarin- 
dan ayirdetme yontemleri bulmu§ durumdalar. 
fali§ma, Ekman'in 1970'lerde geli§tirdigi ve yiiz 
ifadelerinin 46 farkli hareket birimine ayrilarak 
incelendigi bir kodlama sistemine dayamyor. 
Programin becerileriyse giinden giine geli§tiril- 
mekte. Kullanilan tekniklerden birinde, ornegin 
yiiziin belli noktalarindaki derinin kiri§iklik dere- 
cesi olcuiiiyor. Sejnowski'nin ekibi §imdilerde, 
Carnegie Mellon ve Pittsburgh Universitesi'nde 
benzer bir sistem geli§tirmi§ ara§tirmacilarla i§- 
birligine hazirlamyor. Ortak projeye destek gkan 
kurulu§unsa ClA'den ba§kasi olmasi herhalde 
beklenemezdi! Ancak Sejnowski, temel hedefi- 
nin, bu ifadelerin beyinde i§lenmesiyle ilgili yeni 
bilgiler kazanmak oldugu konusunda israrli. 



Saniyenin dortte birinden kisa siirede yiizde ^akip sonen 
mikro-ifadeler (somurtmanm yerini hizla alan guliimseme gibi), 
konuyla ilintisiz mimiklerin abartili kullammi. 
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cak §ekilde ters olarak yapip fotograf- 
lari da her yerde yayimlandiktan son- 
ra, el i§areti kullammina epeyi dikkat 
etmi§ olsa gerek. Zira i§aret, bu kulla- 
nimiyla mustehcen bir kimlik kazam- 
yor.) Amblemlerin onemli bir ozelligi 
de, sozctik ogrenir gibi ogrenilmeleri. 
Qtinkti bunlar bedenin dogal giktilari 
olmaktan gok, simgesel gosterimler. 
Tammlayicilarsa daha evrensel olmak- 
la birlikte bazi evrensel yanli§ anlama- 
larm da kaynagi. Ba§ini hafifge yukari- 
a§agiya sallayarak onu dinler gorunen 
kocasimn, kendisiyle hemfikir oldugu- 
nu sanan birgok kadin, farkmda degil 
ki adamcagiz aslinda “sen devam et, 
ben de arada kulak kabartirim” diyor! 
(Istisnalar da olsa gerek.) Tabii btittin 
hareketlerin bu smiflardan birine mut- 
laka dahil olacagim soylemek mtim- 
ktin degil. 

Posttir, yani duru§, ki§i hakkinda 
onemli ipuglari veren, ki§i agisindan 
da soylemek istedikleri igin gok verim- 
li bir arag. Kipirtisiz ve dimdik bir as- 
ker, ogretmeninin kar§isinda btiztil- 
mti§ duran bir gocuk, bacak bacak us- 
ttine atmi§ magrur bir hammefendi... 
Salt oturu§u ya da ytirtiyti§tine baka- 
rak, tammadigimiz birini gekingen, pi- 
sink ya da kendinden fazla emin ola¬ 
rak degerlendirdiginiz, mutlaka olmu§- 
tur. Posttirtin ileti§imsel degerini en 
iyi takdir edenler tiyatro ve sinema 
oyunculari, ba§ta da pandomimciler ol¬ 
sa gerek. Ancak ara§tirmacilar igin de 
gok yeni bir konu degil. William Ja¬ 
mes, beden posttiru yoluyla ifadeyi ko¬ 
nu alan ve 347 farkli posttiru inceledi- 
gi 1932 tarihli gali§masi sonucunda 
ytiz ifadesi, jest ve posturlerin, gozum- 
lemeye yonelik olarak ayn ayn incele- 
nebilseler de, ifadenin butiinu agisin- 
dan birbirleriyle baglantili olduklanm 
vurgulami§. Guntimtizde kabul 
edilen modeller de aslinda pek 
farkli degil: En gok benimsenen 
model, posttiru AQIK/KAPALI ve 
iLERi/GERi §eklinde tammliyor. 
Annesi onu azarlarken kollarmi 
kavu§turmu§, yuztinti yana gevir- 
mi§, olasikla da bedeni buztilmti§ 
duran bir gocuk, annesinin mesa- 
jma 'kapalk bir gocuktur sozgeli- 
mi. Sizi dinlerken tumuyle size 
dontik, hleri’ uzanmi§ biri de ileti- 
§ime buytik olasilikla agiktir. Bu 
iki grubun farkli kombinasyonlan 
da sozkonusu. 


A£IK 



KAPALI 


Yiizume Bak ve Anla! 

“...Ama burada ben higkimse degi- 
lim. Bir yuzum yok. Kahverengilere 
burunmu§ bu koca kalabalik, beni 
kimligimden etti... Bir yuz bulacagim. 
Anitsal bir yuz. Ve onu bilgelikle, gu- 
venle donatarak bir tilsim gibi takaca- 
gim...” (Virginia Woolf, Dalgalar) 

Ytiz ifadeleri, beden dilinin hem an- 
lami en agik sozctiklerini, hem de ne- 
den-sonug ili§kisine oturtmasi en gtig 
boltimtinti olu§turuyor. Ozellikle goz- 
lerin ve baki§larm kazandigi onem, ba¬ 
zi ara§tirmacilann ilging gikanmlar 
yapmalarma bile neden olmu§. §em- 
panze ve diger primatlarda bulunma- 
yan goz akimn, baki§lanmizi daha an- 
lamli ve agik kilmak iqm geli§mi§ olabi- 
lecegi gibi. Ytiz ifadesiyle ilgili olarak 
modern anlamda yapilan gali§malarm 
19. ytizyilda Charles Bellle, ozellikle 
de ifadenin anatomi ve fizyolojisiyle il¬ 
gili olarak yayimladigi kitabiyla ba§la- 


digi kabul ediliyor. Belkin gah§malan, 
duygusal ifade uzerine yaptigi incele- 
melerde Darwin’e de esin kaynagi ol- 
mu§. Ancak Darwin ve kendisinden 
sonra gelenlerin yillar boyunca duygu- 
larla dolaysiz ilinti kurduklan yuz ifa- 
delerini §imdilerde bu yontiyle sorgu- 
layanlar, ifadelerle duygular arasinda 
bire bir ili§ki zorunlulugunun olmadi- 
gim savunanlar da yok degil. Evet di- 
yorlar, ytiz ifadelerinin duygulan yan- 
sittigi tezi btituntiyle mantiksiz degil; 
ancak, aslinda ‘her§eyin ? duygulan 
yansittigi gergeginin gozontine alinma- 
si ko§uluyla. Hele gergek duygulan 
gizleyebilme ozelliginin bile duygular- 
dan kaynaklandigi dti§tintilecek olur- 
sa! Diger kar§i giki§lar da, hepimizin 
aym ytiz kaslarma sahip oldugumuz, 
ancak bu kaslarm, ifadede farkli ktil- 
turlerde farkli kombinasyonlarla kulla- 
mlacagi yolunda. Darwin donemi ve 
sonrasindaki bilimadamlarmdan bazi- 
larimn, duygularm yapay ve hatta bati 
ktilttirtintin bir icadi oldugu iddialan 
da kayda deger. 

Gtintimtizde konu uzerinde en kap- 
samli ara§tirmalan yaptigi soylenen, 
California Universitesi’nden Paul Ek- 
man’sa aym gorti§te degil. Darwin’in 
kitabmin, §imdi Ttirkge olarak da ya- 
yimlanmi§ olan ( Insan ve Hayvanlarda 
Beden Dili , Gtin Yayincilik, 2001) yeni 
baskisi iqm yaptigi agiklamalarda §oyle 
diyor: “Son 30 yildir yeni olgiim arag- 
larini kullanan sistematik aragtirma 
yontemleriyle Darwin’in yaklagimmm 
evrenselligi test ediliyor. Ben bu testle- 
ri yapan ilk kigilerdenim ve Darwin’in 
yanildigmm ortaya gikmasini bekliyor- 
dum. Bulgular benim ve birgok diger 
davrani§ bilimcisinin fikirlerini degi§- 
tirdi... Darwin, o gunden bu yana gok 
az bilimadaminin sordugu sorulan sor- 
du. Birgok bilimadami duygu¬ 
sal ifadeyi incelerken ‘hangi’, 
‘nasil’ve ‘ne zaman’ sorularmi 
sormuglardi. Her duygunun 
kargiligi olan ifadeler hangile- 
ridir? Bunlar nasil olugur? Ne 
zaman olugur? Darwin bu so- 
rularla da ilgilendi, ama ' ne¬ 
den’ sorusunu soran ilk ki§iy- 
di.” Darwin’in bu soruyu ya- 
mtlamak igin ortaya attigi tig 
ilkenin gegerliligi tizerindeki 
tarti§malar sonlanmi§ degil. 
Birincisi, hareketlerde olu§an 
bazi ifadelerin amaca yonelik 
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oldugu “kullamlabilir ali§kanliklar” il- 
kesi; bir digeri, bazi ifadelerin, digerle- 
riyle zit olmalari nedeniyle segildigi 
“antitez” ilkesi; iiguncusu de -kendisi- 
nin bile agik olmadigim kabul ettigi- 
“sinir sisteminin dogrudan hareketi” 
ilkesi. 

Duygularla ilintisi olsun veya olma- 
sin, yuziin ifadedeki agirligi ve giicu 
konusunda kimsenin pek ku§kusu 
yok. ilk baki§ta yiizunden tamdigimi- 
zi du§undugumuz insanlar olmami§ 
midir hepimizin? Ekman’in bu konu- 
da da ilging bir yorumu var. Diyor ki 
bir ki§i, korku ya da ofke gibi bir duy- 
guyu uzun sure ya§adiysa, o duygu- 
nun yuziinde siklikla gali§tirdigi kas- 
larin etkisiyle, ifadesi “yiizune kazi- 
mr”. Biriyle ilk kar§ila§mamizda bile 
onun duyarli, sinirli ya da pisink ki§i- 
likli oldugu damgasmi, hata payiyla 
da olsa, biiyiik olasilikla bu §ekilde 
vuruveriyoruz. 

Ya§amin olagan aki§i iginde siirek- 
li bir arada bulundugumuz ya da kar- 
§ila§tigimiz insanlarm yiiz ifadelerini, 
farkinda olmasak bile iig a§agi be§ yu- 
kan okuyabiliyoruz. Ancak turn bu 
ifadelerin di§inda, soziinii etmeye de- 
ger ve digerlerinden daha gizli kalmi§ 



bir tanesi daha var: ifadesizligin, ifade- 
nin ta kendisi oldugu “maske”. Maske 
ifadesine iyi bir ornek, hizmet ettigi 
eve gelen konuklann yamba§inda dur- 
sa da, konu§malardan bihaber gorii- 
nen -ya da goriinmeye gali§an- Ingiliz 
u§agi tiplemesi. Ancak bundan qok da¬ 
ha garpicisi, Nazilerin, yuzlerinden di- 
reng gosterdikleri anlamini okuduklan 
sessiz ve “ifadesiz” tutuklulara qok da¬ 
ha fazla i§kence etmi§ olduklan gerge- 
gi. Izin vermedikleri bu ifadesizligi (!) 
“fizyonomik ba§kaldiri” olarak nitelen- 
diren Naziler, bu ki§ilerde varligini his- 
settikleri pasif protestodan agik §ekil- 
de iirkiiyorlardi. 

“Sozlii” hale getirdigi diinyada soz- 
siiz dili kullanan tek canli elbette in- 
san degil. Sirtini kabartarak bacagini- 


za siiriinen, pencerede vizildayan si- 
negi yakalamaya biitiin ruhu ve bede- 
niyle hazirlanan ya da akvaryumdaki 
baliklan izlerken gozbebekleri biiyii- 
mii§, kulaklan one dogru egilmi§ bir 
kedinin de anlayana kendisi hakkinda 
qok §ey soyleyebilidigi, bir gergek. 
(Darwin 1 in bu konuda da ayrmtili ga- 
h§malan var.) Sozsiiz dilin ilk kullani- 
cilanysa bundan 3,5 milyar yil once 
diinyamn ilk canli formlarmdan biri 
olarak ortaya gikan mavi-ye§il algler. 
Topluluklar halinde ya§ayip birbirle- 
riyle ileti§im kurmak iqm molekuller- 
den ba§ka aracilan olmayan bu canli- 
larla kiyaslandigmda insan, ileti§imsel 
donanim bakimmdan dogrusu hiq de 
fena durumda sayilmaz! Onu kullan- 
madaki ba§ansiysa her§eye ragmen 
ku§kulu... 

Zeynep Tozar 
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Beden Dilimizi Neye Borgluyuz? 


Biyolojik evrimin en buyiik ba§arilarindan bi¬ 
ri kabul edilen dil becerisinin ba§langici ve geli§i- 
mi hakkinda bilgilerimiz hala tam degil. Hayvan- 
lar arasi ileti§imin insanlardakinden birgik yoniiy- 
le gosterdigi farklilik, ara§tirmacilarin gigunu, bu 
tiir bir iletigmin, konu§ulan dilin onciisii kabul 
edilemeyecegi dii§uncesine gotiiruyor. 

Gramatik dilin ba§langi£ noktasimn, insanlar- 
la §empanzelerin yollarmin, 5 milyon yil once ya- 
§ayan ortak atadan ayrildiktan sonraki bir nokta- 
ya karglik gelmi§ olabilecegi, genel kabul gor- 
mu§ bir dii^unce. Bunun ne zaman ger^ekle§tigi- 
ne dair fikir birligiyse pek yok. Kimileri, grame- 
rin dereceli olarak degil, ani bir §ekilde ortaya 
gkmi§, bunun da Homo sapiens ’in Afrika’da be- 
lirdigi 150.000 yil once ger^ekle§mi§ olabilecegi- 
ni soyliiyorlar. Onlara gore bu, H. sapiens ’in di- 
ger hominid tiirlere baskin gkmasimn da bir ne- 
deni olabilir. Peki ama dil, gorece yeni bir bulu§- 
sa, ya§ayan primatlarin gkardiklari sesler de in¬ 
san diliyle bir §ekilde ili§kilendirilebilecek miydi? 
Atalarimiz da bu tiir sesler gkarma yetisinde ol- 
maliydilar. 0 zaman bu sesler neden dile evrim- 
legnedi? Bu soru ign one siirulen en gii^lii yamt, 
iinlii dilbilimci Chomsky’nin de savundugu gibi, 
insan dilinin primat seslendirmelerinden temelde 
g>k farkli olduguydu. Atalarimizin gigri, uyan vb. 
ama^larla yaptiklari "tekil ama^li" seslendirmeler 


de, biiyiik olasilikla konu§ma becerimizden g)k 
aglama, giilme, gglik atma gibi duygusal seslen- 
dirmelerimizin kokeninde yatan §eydi. 

insan dili gibi karmagk bir olguyu "ya hep ya 
hi£" ilkesine oturtmakta gekinenlerin sayisi daha 
^ok gibi. Dil becerimizin kokeninin seslendirme de¬ 
gil, el jestlerinin kullammi oldugu, bunun hominid 
evriminin gorece yeni bir doneminde sesli nitelik 
kazandigi yolundaki goru§se, biitun farkli iddialar 
ign kabul edilebilir ortak bir agklama niteliginde. 

Primatlarda beyin korteksinin eller iizerindeki 
denetimi, ses yapilariyla kar§ila§tirildiginda daha 
fazla. Bu'yu'k ol^u'de duygusal ‘ses pargilariyla’ si- 
mrli seslendirmeyse, daha ilkel i§levleri denetle- 
yen subkortikal beyin yapilarimn sorumlulugun- 
da. Bunun anlami, erken hominidlerin, istemli ifa- 
desel iletigme daha agk olabilecekleri. (§empan- 
zelerin, i§aret dilini kullanmayi sesli iletigmden 
^ok daha iyi becerebilmelerinin nedeni de bu ola¬ 
bilir.) Ancak, ellerinin viicuda denge saglama ve 
harekette de iistlendigi ^ok onemli i§levlere bag- 
li olarak, insan digndaki primatlarin iletigmde el 
kullammlari yine de sinirli. Buna karglik, en az 4 
milyon yil geriye gidildiginde ba§layan bipedalizm 
(iki ayak iistiinde durabilme), hominid ku§aklarin 
^ok onemli bir ozelligi. Bu da tabii, ellerin ba§ka 
i§ler ign -bu arada jestler ign de- kullammi ag- 
sindan biiyiik avantaj. 


Afrika'daki Rift Vadisi'nin olu§umunun, homi- 
nidlerle biiyiik insansimaymunlarin birbirlerinden 
ayrilmalarimn nedeni olabilecegi dii§iiniiliiyor. 
Hominid atalarimn biiyiik ol^iide vadinin dogu ta- 
rafinda kaldigi dii§iincesiyse fosil kamtlarla des- 
tek bulmakta. Bu durumda, ormanlarin, yerlerini 
savana benzeri agkliklara biraktigi bu bolgede 
ya§ayan erken hominidlerin, kendilerini kolayca 
goriip avlayabilecek avcilardan korunmak ign top- 
lumsal bir biitiinliik ve i§birligi ignde olmalari ge- 
rektigi, akla uygun bir sonug Sessizligin ya§am- 
sal degeri oldugu boyle bir ortamda, jestlerle ile- 
tigmin, sozlii iletigmden ^ok daha avantajli ola- 
cagi da kesin. Beden dili ger^ekten de insanlarm 
iletigm ign kullandigi ilk dilse, bunun, dilin evri- 
minde agk kalmi§ bazi noktalari da aydinliga ka- 
vu§turabilecegi dii§iiniiliiyor. Ornegin sozciikle- 
rin, nasil olup da nesne ve olaylari temsil edecek 
hale geldigini. Sozciikler, jestler gibi simgesel ol- 
maktan ^ok, daha soyut olma ozelliginde. Yani 
ayricaliklar olmakla birlikte sozciigii olu§turan 
sesler, anlami hakkinda pek fikir vermez. Gorii§- 
lerden biri, ilk sozciiklerin aslinda simgesel nite¬ 
lik tagyor olabilecegi. Ancak sozlii dilin tek bo- 
yutlu, yani uzamsal degil de zamansal; giinliik 
olaylarin da dort boyutlu, yani hem uzamsal hem 
zamansal olmasi bu olasiligi zayiflatiyor. Daha 
fazla taraftari olan ikinci gorii§se, simgesel siste- 
min, zaman ignde daha soyut ozellikler kazanabi- 
lecegi ve yine zaman ignde kendiliginden olu§an 
ses motiflerinin bu jestlerle dogal bigmde ili§ki- 
lendirilmi§ olabilecegi §eklinde. 
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oPTiKgiNiN 

YOL HARITASI 


Yakin gegnife kadar optik, 
fizik i^erisinde bitmi§ bir dal 
olarak goriiluyor, egitimde 
ve ara§tirmada ancak giri§ 
duzeyinde ogretiliyor ve ilgi 
gormiiyordu. Oysa son 
yillarda bu dal, diinya 
(japinda endiistride ve 
ekonomideki payini hizla 
artiriyor. Ara§tirmalarda 
temel kavramlar agsindan 
devrim sayilabilecek 
sonu^lara ula§iliyor. Bu 
giinlerde bu konuda bilgi 
sahibi olmak isteyen 
kifileriyse daha once 
gorulmemi§ olanaklar 
bekliyor... 


Birle§ik Avrupa du§uncesini gogu- 
muz yeni bir dti§tince olarak algilayabi- 
liriz. Oysa bu dti§tince daha 1612 yilm- 
da Venedikli tuccarlar tarafindan dile 
getirilmi§ti. Papa ve Osmanli Sulta- 
ni’nin iginde yer alacagi bir ortaklikta, 
Dogu Akdeniz’de ticaret serbestisi geti- 
rilecekti. Zamanla, 1618’de ba§layan 
otuz yil sava§lan gibi siyasal, ve ticaret 
yollarmin Atlantik Okyanusu’na kay- 
masi gibi ekonomik nedenlerle bu du- 
§tince gergekle§medi. Ama Venedik, 
bugiin de bir liman ve ticaret kenti. 
Festival^ romantizmi, ya da yilin belli 
donemlerinde su dtizeyinin yukselmesi- 
ni bir kenara koyarsak, bu kenti ilging 
kilan bir diger ozelligi, cam sanatgiligi 
gelenegi. Yakla§ik bin yil kadar once 
Misirlilarm cam tiretim yontemleri bu 
kentte daha da geli§tirildi, yeni cam ki- 
sa stirede kendini i§leyip arti deger ure- 


tecek sanatgilarma da kavu§tu. Dtinya- 
nin ilk gozltikgtiler loncasi da 1243 yi- 
lmda yine bu kentte kurulmu§tu. Gti- 
ntimtizde de Veneto Bolgesi’nde bu ge- 
lenegin izlerini gormek mtimktin. 

Ancak, artik bir sanayi kolunda soz 
sahibi olabilmek igin binlerce yillik ge- 
lenege sahip olmak gerekmiyor. Yine 
cam endtistrisi tizerinde yogunla§alim 



Fiberoptik kablolar, bakir tel iizerinden yapilan 
ileti§imdeki sorunlari biiyuk ol^iide gideriyor. 


ve Tiirkiye ornegini ele alalim. Ttirki- 
ye’de cam endtistrisi ytiz yillik bir geg- 
mi§e bile sahip degil; ilk ciddi yatirim- 
larsa, Atattirk’tin direktifleriyle yapil- 
mi§. §u andaysa, diinya pazannm on- 
de gelen §irketleri Ttirkiye’de. 

Ancak, bugiin yiiksek teknolojiye 
dayali, yiiksek kar getiren endtistri dal- 
larinda yatinm yaparken, iyi yeti§mi§ 
ara§tirmacilarla geli§tirme yapmadan, 
kisa stirede atilim gergekle§tirmek ola- 
si degil. Dolayisiyla finans ve insan fak- 
torii birlikte du§tintilmeli. Tiirkiye, 
cam endustrisindeki ba§ansim, daha 
yiiksek teknolojilere dayali ve daha 
karli dallarda tekrarlamak istiyorsa, bu 
konuda yeti§mi§ bilim adamlarma sa¬ 
hip olmali. 

Bilimsel yontemlerin, gergek arayi- 
§inda guvenebilecegimiz tek yol goste- 
rici yontem oldugu saptamasi da insan- 
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Excimer lazerler, hassas dokulara zarar vermeyen ameliyat tekniklerine olanak sagliyor. 


ligin binlerce yillik deneyiminin kagi- 
nilmaz bir sonucu. Ama, §u da unutul- 
mamali ki, gergek arayi§iyla motive 
edilen bilim iiretme i§levi, aym zaman- 
da en dengeli ve karli ekonomik so- 
nuglan da beraberinde getiriyor. 

Yukselen Endustri Dali 

Uluslararasi Optik Komisyonu ICO, 
opto-elektronik, optronik, fotonik, 
elektro-optik gibi i§ik ve madde etkile- 
§imi tizerine dayali bilim dallarmi turn 
yan dallariyla “optik” adi altinda topla- 
maya karar verdi. Bu bilim dali gergek- 
ten de gelecegin onde gelen sanayileri 
iqm ve aym zamanda temel bilimlerde- 
ki atilimlar ve dogayi anlamadaki yet- 
kinligimizi artirmadaki oncelikli rolti 
nedeniyle onurlandirilmayi hak ediyor. 

Ytiksek teknolojiye dayali tirtinler 
igerisinde optik ve yan dallarina dayali 
uriinler onemli bir yer tutuyor. Bilgisa- 
rarmizin Cd ROM stirtictistinti ele ala- 
lim, eger istenen diyot lazerler elimiz- 
de olmasaydi, bu stirtictileri de DVD 
stirtictilerini de yapamayacaktik. Ama 
durust olmak gerekirse, geleneksel an- 
lamda stirticti tizerinde gali§mak fizik- 
qi igin kisa donemde qok karli bir i§ de- 
gil. Nitekim, bu stirtictilerin lazerlerini 
servo sistemleriyle birlikte birkag dola- 
ra maletmek mtimktin. Tabii, on bin- 
lercesini ahrsamz! Ancak bilgi depola- 
mada daha ytiksek kapasiteye gikmak 
her zaman igin onem ta§iyor. Bu du- 
rumda karli olan, mevcut teknolojiler- 
de ktigtik iyile§tirmeler yapmak degil, 
yepyeni teknolojiler geli§tirmek. Belki 
de bu nedenle manyetik maddelerin 
ytizeylerine ne kadar bilgi depolanabi- 
leceginin ara§tinldigi gali§malar, bti- 
yilik Sinkrotron Radyasyonu Laboratu- 
varlarmda qok revagta. Ayrica diger ta- 
raftan daha kisa dalga boylarmda di¬ 
yot lazerler tiretmek ve ucuza mal et- 
mek tizere ara§tirmalar da yapiliyor. 
Boylece bilgi depolamak ve okumak 
qok daha ktigtik yuzeylerde de sagla- 
nabilecek. 

Qogumuz genelde Internet baglanti 
hizindan memnun degiliz. Bu durum- 
da telefon hatlanmizin fiber kablolarla 
ortilmesi iqm ileti§im §irketlerine ge- 
rekli teknolojiyi kurmalan konusunda 
baski yapmaliyiz. Telefon konu§malan- 
mzin net olmadigim da fark ettiniz. 
Evet, bakir kablolarla “cross-talk” de- 
nilen, farkli hatlarm etkile§mesi duru- 


munu engelleyemiyoruz. Ama fiber 
kablo do§enmi§ olsaydi fonda bir diger 
konu§mayi da dinlemek zorunda kal- 
mayacaktimz. Fiber optik teknolojisi- 
nin haberle§mede ne kadar onem ta§i- 
digim anlamak hiq de zor degil. 

Optik artik gtinluk ya§antimiza iyi- 
ce girdi. Gozltik camlanm ele alalim. 
Ozellikle yaz aylarmda mor otesi i§in- 
larm gozlerimizi rahatsiz etmesinden 
hiq ho§lanmiyoruz. Ne kadar §ansliyiz 
ki cami, istemedigimiz renklerin mad¬ 
de igerisindeki dalga boyunun dortte 
biri ytiksekliginde ince katmanlarla 
kaplayarak bundan kurtulabiliriz. Ya- 
pacagimiz tek §ey, bu ince filmlerden 
on katmanla gozltik camini kaplamak. 
Boylece yalmzca bu renk gevresindeki 
i§igin %98’ini yansitmi§ oluruz. Bu ara- 
da agir gozltikler de ta§imak istemiyo- 
ruz; hafif olmasi igin olasilikla titan- 
yum qerqeve kullamyor ve bu pahali 
metal igin fark oduyoruz. Bu durumda 
camlan daha hafif yapmayi neden de- 
nemeyelim? Oyleyse kinlma indisi ytik¬ 
sek camlan segecegiz. Pek qok dielekt- 
rigin kinlma indisi oldukga ytiksek ol- 
dugu iqin daha ince mercekler yapabi- 
liriz. Hem boylece cam daha da incele- 
cegi iqm sapmalan da azaltmi§ oluruz. 
Belki camlarm alanim da azaltarak kti- 
resel sapmalardan ve dolayisiyla nede- 
ninin farkinda olmadigimiz ba§ agnla- 
rindan da kurtulabiliriz. Zaten dtirbtin 
ya da teleskop yapacaksak da bu sap- 


malan azaltmamiz gerekiyor; hele uza- 
ya bir arag gondermeyi dti§tintiyorsak 
iyi bir teleskop yapmamiz hiq de fena 
olmaz. Ama once saglik. Belki de go- 
zumtizdeki problemden ttimtiyle kur- 
tulmak istiyoruz, organik ya da incel- 
tilmi§ mercek ta§imak istemiyoruz, 
lens bakimiyla da ugra§mak istemiyo¬ 
ruz. Hem belki de goztimtiz allerjik ya- 
pida ve lens kullanamayacagiz. Ameli¬ 
yat iqin uzman goz doktorumuz fizik- 
gilerin bir “excimer lazer” yapmasim 
beklemek zorunda. 

Lazerli Hayalet 

Sattirn’tin halkalanm iyi bir teles- 
kopla bulutsuz bir gecede gozlemek 
gergekten de qok §iirsel. Ama, qok iyi 
bir teleskop iqin merceklere dayali bir 
sistem yerine ktiresel aynalar kullan- 
maliyiz. Bu aynalarm yangapi mtim- 
ktin oldugunca buyuk ve yuzeyleri pti- 
ruzstiz, ytizey egrilikleri ise hatasiz ol- 
mali. Yeterince btiytik aynalarla yapa- 
cagimiz bir teleskopla Gtine§ Sistemi- 
? nin derinliklerinde yol alan bir araci 
izleyebiliriz, ama bu kadar yatinm ya- 
piyorsak, belki de teleskobumuzu at- 
mosferin tizerinde bir uyduya yerle§tir- 
meli ve boylece, alacagimiz daha net 
gortinttilerle evrenin derinliklerindeki 
kaynaklan da izlemeliyiz. Bu gozlem 
aygitlanyla tilkemizin tanmsal yapisi- 
m, meteorolojik degi§meleri, ya da bel- 
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ki de du§man topraklar- 
dan ate§lenen bir fuzeyi 
gozlemleyebiliriz. Bunun 
igin kizil otesi dedektorlere 
gerek duyacagiz. Yer altin- 
da yapilan nukleer deneme- 
lerin biiyuklugunu izlemek 
iginse gamma i§im dedektor- 
leri gerekiyor. Ama aslinda bu 
dedektorleri astrofizik ara§tir- 
malari iqm kullanmak belki de 
daha anlamli; giinku artik nuk¬ 
leer denemeler buyiik oranda 
anla§malarla simrlandirildi. Uy- 
dumuzu casus uydusu olarak ya 
da haberle§me uydusu olarak da 
kullanabiliriz. Ama her §eyden once 
uydumuzun bir navigasyon (rota belir- 
leme) sistemi olmali. Bu sistem iqm te- 
mel eleman bir jiroskop. Mekanik ji- 
roskoplarm agirliklan diizinelerce ki- 
logramdir. Bu bir §ilepte kullamlirsa 
sorun olmaz, ama bir uydu, ugak, bir 
torpido, ya da yuz binlerce kilometre 
yol alacak bir uzay araci ya da bir uy- 
duda kullamlacaksa, jiroskobumuzun 
gabuk tepki vermesi, hafif olmasi ve 
qok duyarli olmasi gerekiyor. Bu ne- 
denle ugaklarda lazer jiroskoplar kul- 
lamyoruz; ama bir fuze ya da uydu iqin 
fiber jiroskoplar kullanmaliyiz. 

Varsayalim bir balistik fuze yaptik, 
jiroskop sistemlerimizi de tamamladik, 
ama bu fuzenin nereye dii§ecegini ke- 
sin olarak bilemiyoruz, giinku giidiim 
sistemimiz yok. Oyleyse gudiim siste¬ 
mi de yapmaliyiz, ve bunu yaparken 
olabildigince az elektronik malzemeyle 
ba§armaliyiz. Sozgelimi, yerden hava- 
ya sava§ ugaklanm hedefleyen bir fuze 
kullanmamn avantaji, fuzenin fiyatiyla 
ugagin fiyatinin oranmin yakla§ik 
1:100 olmasi. Ama hedefi vurmayan fu¬ 
ze hiq bir i§e yaramami§ demektir. Bu- 
rada ba§ka bir sava§ ba§liyor; elektro¬ 
nik kar§i onlem teknolojisi. Gudiim sis- 
temlerinin ya da ugak kontrol, ya da 
haberle§me sistemlerinin elektronik 
sinyallerinin kan§tinlmasi. l§in bu yo- 
niiyle sadece askeri kesim degil, sivil 
havacilik da ilgileniyor. Ugak kontrol 
sistemleri telle uqu§ denilen bir elekt¬ 
ronik sistemle yonlendirilir. Fakat bir 
cep telefonunun mikrodalga giki§i ya 
da dogal olarak yayilan bu araliktaki 
bir elektromanyetik i§imm, bu sistemi 
etkileyerek ozellikle yere ini§ ve hava- 
lanma sirasinda problem olu§turabilir. 
Sava§ ugaklan soz konusu oldugunda 



“fly by wire” sistemi normal uqu§ si- 
rasinda da onem ta§ir; giinkii bu ugak- 
lar manevra yetenegini artirmak ama- 
ciyla dengesiz yapilirlar. Ornegin en iyi 
avci ugaklarmdan F-15 Eagle ya da SU 
27 Flanker, sadece diiz bir dogru iize- 
rinde hareket edebilmek iqm kanatgik- 
lara saniyede 70 kadar sinyal gonderir. 
Olasi elektromanyetik kan§tirma ya da 
dogal problemlerden korunmak igin, 
ugak kontrol sistemlerinin fiber temel- 
li “fly by light” teknolojisine gegmesi 
soz konusu. 

Bu a§amada fiize yapimmi tamamla- 
maliyiz. Ugak vurmak istiyorsak IR de- 


dektorler yerle§tirecegiz ve arama sis¬ 
temleri kuracagiz. Ama ugaklar kilit- 
lenmi§ fiizeleri §a§irtmak amaci ile te- 
melde magnezyum igeren bir kan§im 
atiyorlar; oyleyse yeniden kilitlenebil- 
mek iqin duyarli oldugu dalga boyunu 
ayarlayabilecegimiz dedektorler gere¬ 
kiyor. Bu dedektorlerin nano 
elektronik olgegindeki 
siiperkafes teknolojisiy- 
le yapilabilecegi du§ii- 
niiluyor ve bu konudaki 
ara§tirmalar siiriiyor. (Aslinda ugakla- 
rin, ozellikle SAM fuzelerinden kurtu- 
labilmesi Hollywood filmlerinde goriil- 
diigii kadar kolay degil.) 

En iyisi biz daha ban§gi amaglara 
yonelelim. Bilgisayarli Tomografi aygit- 
lan iiretebiliriz. Kullanacagimiz X-i§in- 
larimn §iddetinin gerekenden fazla ol- 
mamasi onemli. Aynca inceleyecegimiz 
dokulan en ayrmtih olarak inceleyebi- 
lecegimiz bir dalga boyu araligi istiyo- 
ruz. Ama once X-i§inlarmi iiretmek igin 
bir pargacik hizlandincisinda elektron- 
lan hizlandirmamiz ve bir agir metal 
yuzeyiyle, ornegin tungstenle, garpi§tir- 
mamiz gerekiyor. Uydu teleskopunda 
kullandigimiz X-i§im dedektorleri bura- 



Modern fizik kavramlari ve uygulamalari ya- 
§am tarzimizi, u'retim ve tiiketim bigmimizi, kiiltii- 
riimuzii ve ya§ami algilayi^imizi son yiizyil icerisin- 
de hizla degi§tirdi. Bu yeni bilgi u'retim sistemini 
kurabilen ve kuramayan toplumlar arasindaki sos- 
yal ve ekonomik farklarsa kagmlmaz olarak artti. 
Ancak, yine teknolojinin sagladigi yeni ileti^im ol- 
naklariyla bilginin aki§ hizi da inamlmayacak ka¬ 
dar artmi§ durumda. Unutmamaliyiz ki, (inlilerin 
buldugu kagit Avrupa kitasina ula^incaya kadar 
yuzlerce yil gegni§ ve bu ileti^imde sava§larm bile 
rolii olmu§tur. 21. yuzyilda artik teknolojiye ve bil- 
giye ula§mak ign blok sava§lari yapmamiz gerek- 
miyor, sadece daha iyi bir gelecek ign i§birligine 
ve internetin sagladigi olanaklarin dogru kullaml- 
masina gereksinim duyuyoruz. 

Onumuzdeki yillarda geli§menin ne yonde ola- 
cagim ongormek kolay degil. Ancak geli§mi§ iilke- 
lerin ticaretinin ^ok buyiik bir yiizdesinin yiiksek 
teknoloji liriinleri oldugu, ve bu uriinler igerisinde 
opto-elektronik malzemelerinin onde gelen kalemi 
olu§turdugu goz online alinmali. 

Bu baglamda yiiksek teknoloji pazarim incele- 
memizde yarar var; sozgelimi, yari iletken teknolo- 
jileri, 2000 yilinda sati§larmi %31 artirarak 222,1 
milyar dolarlik sati§ yapti. Bolgesel oranlar §oyle: 
Amerika, 71,7; Asya-Pasifik, 56,9; Japonya, 50,4; 
Avrupa, 43,1 milyar $. Lazer pazarimn incelenme- 
sinde dikkatimizi ilk olarak ^eken sayilar §oyle; 
1997 yilinda ilk elden toplam sati§lar 3,2 milyar 


dolari buldugunda sati§larin % 57’sini diyot lazer- 
leri olu§turuyordu. Zaman igerisinde diyot olmayan 
lazerlerin toplam ignde oram hizla dii§erken, geg 
tigimiz yil ign ongoriilen 12 milyar dolarlik satig 
larin %78’ini diyot lazerlerinin olu§turmasi bekle- 
niyordu. Diyot olmayan lazerlerde sati§larin artma- 
sinin beklendigi dallar, materyal i§leme ve tip. Di- 
ger dallardaysa fazla degi§me beklenmiyor. Ancak 
lazer pazarimn asil arti degeri, uygulama alanlariy- 
la birle§tirildiginde ortaya gkiyor. (Ornegi verilen 
Cd ROM siiriiciilerini ammsayin.) Fiber optik kab- 
lolar ign bu daha da dikkat gekici. Kilometrelerce 
fiberi gok ucuza aimak olasi, ne var ki bu elemam 
intranet ve internet aglarimn omurgasinda, ya da 
Ulusal ve Uluslar Arasi Haberle§me Sistemlerinde 
kullamnca, iirettigi katma deger hizla artiyor. Air¬ 
bag ve cep telefonu algilayicilari, bilgisayar yaz- 
ma/okuma ba§lari, ya da ink jet yazicilarimn mii- 
rekkep firlaticilari gibi Mikromekanik Sistemler 
(MEMS) pazarinda bile sayilar §a§irtici: 1996’da 2 
milyar dolar, 2001’de ongoriilen sayilarsa 7,1 ila 
11,5 milyar dolar arasindaydi. 

Son olarak gozlemsel astrofizikgler ign bir ha- 
ber: ABD Ulusal Ara§tirma Konseyi, 2000 yili Ma- 
yis’inda Federal Hiikiimet’e oniimiizdeki on yil i^e- 
risinde ileri Optik Teleskoplar geliftirilmesi ign 
biitgeden 4,7 milyar dolar ayrilmasmi onerdi. Kon- 
seyin iizerinde israrli oldugu noktaysa, Hubble 
Uzay Teleskopu’nun yerini alacak Yeni Nesil Uzay 
Teleskopu (NGST) ign 1 milyar dolar ayrilmasi. 
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da goriintti almamizi kolayla§tiracak. 
Aldigimiz bilgileri bilgisayarda kurgula- 
yarak tig boyutlu goriinttilerin kesitle- 
rini elde edecegiz. Ayrica haberle§me- 
de kullandigimiz fiber teknolojisini en- 
doskopide de kullanarak bir hastanm 
kalbinin, midesinin ya da bron§larinm 
igerisini de inceleyebiliriz. Yine aym fi¬ 
ber dalga kilavuzlarmi Ar+ lazerleri ya 
da Nd:YAG lazerleriyle mikro ameliyat- 
larda, sozgelimi tiimorlerin alinmasin- 
da ya da hasara ugrami§ damarlarm 
agilmasinda kullanabiliriz. Halen ara§- 
tirmanm devam ettigi alanlardan biri- 
sinde, fiberler yerel sicaklik, kan aki§ 
oram, ya da kimyasal yapinin belirlen- 
mesinde kullamlmak iizere inceleniyor. 
Ancak, endustride yiiksek gerilim altin- 
daki makinelerin yiizeyindeki sicaklik 
dagilimmin izlenmesi gibi ba§ka yon- 
temlerle yapilamayan olgiim teknoloji- 
lerinin uygulanmasina ba§landi bile. Fi¬ 
ber sensorler, ucuzluklari, hafiflikleri, 
etkinlikleri ve gogu zaman istenen uy- 
gulama igin vazgegilmez olu§lanyla 
diinyada birkag milyar dolarlik bir pa- 
zar payina sahipler. 

§ili sicak yaz aylan boyunca Atlan- 
tik’ten ula§an ve tek damla bile birak- 
madan iilkenin uzerinden oylece gelip 
gegen yagmur yiiklii bulutlan seyredi- 
yor binlerce yildir. Son yillarda bu bu- 
lutlardan yagmur gekebilmek iqm Ben¬ 
jamin Franklin’in deneyi farkli bir 
amagla tekrarlamyor. Yagmuru tetikle- 
mek iizere gokyuzune gumii§ bir tel 
gekmek, gergekten hiq de kolay degil. 
Ama ya bunu ba§armanm tek yolu ya 
yalmzca bir femtosaniye lazerinin at- 
mosfer igerisindeki dogrusal olmayan 
etkile§imleriyle bir plazma olu§tur- 
maksa? Gergekten bir lazer bize bulut- 
lardan yagmur gekebilir mi? Oniimuz- 
deki yillarda bunu da gorecegiz. 

Brezilya, geni§ topraklar iizerine 
kurulu bir Latin Amerika ulkesi. Diin- 
yamn en borglu ulkesi olmaktan kur- 
tulmak igin, endiistri yatinmlan ve ih- 
racat yapmak zorundaydi. Ancak hizli 
sanayile§menin bedeli de, ne yazik ki 
hizli gevre kirliligi oldu. Atmosfer kat- 
manlarmdaki gazlann dagilimmi lazer 
radarlan (LIDAR) ile olgmek ve sonug- 
lan hizla alarak, gecikmeden onlem ai¬ 
mak, Rio de Janerio’da ya§amsal onem 
ta§iyor. Eger zamamnda onlem alina- 
mazsa, yirminci yiizyilm ilk yansinda 
Londra’da ya§anan hava kirliligi sonu- 
cunda toplu oliimlerin bir benzerinin 



Avrupa Guney Gozlemevi’ndeki gibi optik teknolojisinin ucundaki teleskoplar evrendeki ilk i§igi ariyorlar. 


Rio’da da goriilmesi olasi. Ayrica LI- 
DARIar meteorolojik bilgilerin elde 
edilmesinde de kullamliyorlar. Qevre 
konusundaki duyarlilik, gegmi§te asit 
yagmurlarimn da ya§andigi Almanya 
ve isvigre gibi iilkelerde de giindemin 
list siralannda, ustelik bu duyarlilik ar- 
tik bir Avrupa Standardi olarak yasala- 
ra da girdi. Bu iilkelerde de trafigin yo- 
gun oldugu bolgelerde havadaki gazla- 
rin oranimn spektroskopik yontemler- 
le izlenmesi konusunda ara§tirmalar 
siiriiyor. 

Optik teknolojilerinin uygulamalan 
bunlarla sinirli degil. Onemli teknoloji- 
ler olan Optik Bilgisayar ara§tirmala- 
rindan hlq soz etmedik heniiz. Ya na¬ 
no teknolojiye yonelik atomotron ve 
atom bozeri ara§tirmalarma ne deme- 
li? Bu konudaki temel gali§malara bir 
Nobel Odulii verilmesinden bu yana 


heniiz dort yil gegmesine kar§in, kulis- 
lerde bir odiil daha gelebilecegi konu- 
§uluyor. Ustelik 2000 yih Nobel Fizik 
Oduliinii alanlardan, Z. I. Alferov ve H. 
Kroemer, yiiksek hizli ve opto-elektro- 
nik hetero-yapilar geli§tirdikleri iqm 
bu odiile layik goriildiiler. 

2000’li yillarda yazilan hiq bir kay- 
nak makalesi, tamamlanmi§ sayilamaz. 
Bu makale de, optik konusunda her 
kaynagi kapsamak iddiasindan qok 
uzak. Ancak, ba§langig iqin yeterli ol- 
dugunu, ve kabaca bir harita gikardigi- 
m soyleyebilirim. 
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Fotograf <:ekmeye karar verdiginizde, artik yeni bir gozunuz olur; dyle ki, fotografgnm 
yaraticiliginda en biiyiik sorumluiuklardan birini ta§ir bu goz. Gdruntusii elde edilmek istenen 
cisimden yansiyan ifik i§mlarmin, i§iga duyarli yiizey ya da algilayici uzerine istenen bigmde 
du§melerini saglayan mercek ya da mercekler toplulugundan olu§an objektifler fotograf 

makinelerinin en onemli par^asidir. 


Kameranin di§indaki uq boyutlu 
diinyamn kameranin igindeki iki bo¬ 
yutlu film duzlemine yazilmasina araci- 
lik eden objektif, ayin zamanda "kame¬ 
ranin kalbi"dir de... Objektifi yeterince 
iyi olmayan bir kamera, kullamcisina 
ciddi sikinti yaratir. Objektifin kalitesi, 
iiretilecek fotografm sonucunu dogru- 


dan etkiler. Iyi bir objektif ve du§iik 
kaliteli bir kamerayla teknik olarak 
dogru fotograflar gekilebilirken, iyi bir 
kamera ve dii§uk kaliteli bir objektifle 
aym sonuca eri§mek olasi degil. 

Guniimuzdeki objektifler, neredey- 
se kusursuz muhendislik tasanmlan 
olarak iiretiliyorlarsa da, goriintuyu 


bigimlendirirken, basit bir buyutegin 
giine§ i§igim toplayarak kuguk bir 
kagit pargasmi tutu§turmadaki i§leyi- 
§iyle aym ozellikte gali§irlar. Objekti¬ 
fin i§leyi§indeki bir unsur mercekler- 
se, diger unsur da karakteristik ozel- 
likleriyle mercekleri kullam§h yapan 
i§iktir. 
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I§ik ve Objektifler 

"Fotograf, bir cisimden yansimi§ 
i§ik i§inlarinin belirli bir noktada ye- 
niden toplanmasindan ba§ka bir §ey 
degil" tumcesi §a§irtici goriinse de, 
gergekten, hem objektifli (geleneksel 
ya da sayisal) hem de objektifsiz (igne 
deligi) fotograf, i§ik araciligiyla yarati- 
lir. Goruntulenen cisimden yansiyan, 
mercek diizeneginden, diyaframdan, 
ortiiciiden gegerek film diizleminde 
toplanan i§ik, film yuzeyinde kimya- 
sal bir tepkime yaratarak gortinttiyii 
olu§turur. Bir objektifin nasil gali§a- 
bildigini anlamak igin, i§igin bazi dav- 
ram§larim anlamak yeterli olur. 

Dogrusal yol alan i§ik, uzay bo§lu- 
gu, hava, su, cam gibi yogunluklari 
farkli ortamlarda yoniinu degi§tirerek 
yol ahr. I§igm gelme agisi, ortamlann 
i§ik kirilma indislerinin oranlari, i§i- 
gin dalga boyu gibi unsurlar, i§igm 
yon degi§tirme miktanm belirler. Dal¬ 
ga boyu kisa i§iklar, dalga boyu uzun 
i§iklardan daha qok yon degi§tiriler. 
Prizma iginden gegen i§igin renkleri- 
ne ayirilmasi, ya da sudaki nesnelerin 
daha yakin goriinmesi gibi deneysel 
gozlemler, i§igin kirilma ozelliginden 
kaynaklamr. 

Havada yol alan i§ik i§im, cam priz- 
mamn bir yuzeyinden igeri girdigin- 
de, i§igm geli§ agisinda bir sapma 
olur. I§ik cam prizmadan gikip yeni- 
den havaya girdiginde havamn yo- 
gunluk farki nedeniyle yeni bir agida 
yonlenir. Ek olarak, i§ik cam prizma- 
da havada oldugundan daha yava§ yol 
ahr. Objektifin gali§ma ilkesinin teme- 
linde yatan da, bu ozelliklerin kullani- 
midir. Uzerine paralel gelen i§ik i§in- 
lanni bir noktada toplayan di§biikey 
mercek, bir dizi prizma gibi davranir. 
Bu mercek bir cisimden yansiyan i§ik 
i§inlarim bir noktada toplar. Toplan- 
mamn oldugu yerde cismin, kendin- 
den daha kiigtik ve ba§a§agi izdii§ii- 
mii elde edilir. igbukey mercekse iize- 
rine paralel gelen i§ik i§inlanni dagi- 
tir ve cismin kaydedilecek bir izdii§ii- 
mii olu§maz. Objektiflerde tek ba§ma 
di§bukey lens kullamlmasinda bir en- 
gel olmamakla birlikte, tek ba§ina 
kullamldiklannda sapma diye bilinen, 
goruntu kalitesini oldukga olumsuz 
etkileyen kusurlan yaratirlar. Di§bu- 
key ve igbukey merceklerin objektif¬ 
lerde bir duzenleme iginde birarada 


kullamlmalan, bu kusurlan en aza in- 
dirir. Gunumuzun ileri teknoloji iirii- 
nti objektiflerinde qok sayida mercek 
birarada kullamlir. 

Optik Ozellikler 

Mercekli duzenekler, olu§acak go- 
runtiinun keskinlik, netlik ve bigimi- 
nin belirleyicisi olurlar. Bunu sagla- 
yan, merceklerin optik ozellikleridir. 
Bir objektifin goru§ agisi yaratabilme- 
si igin, goriintunun olu§turulacagi 
duzlemden belli bir uzaklikta olmasi 
gerekir. Objektifin optik merkezinden 
goruntu duzlemine olan mesafe odak 
uzunlugu adim ahr. 



Di§biikey mercek 



i^biikey mercek 



Bile§ik mercek 




Uzun odak 



Objektif, odak uzunluklan farkli 
formatli goruntu dtizlemleri igin fark- 
lila§ir. 35 mm ya da diger bir deyi§le 
24x36 mmlik bir goruntu dtizlemi 
iqin insan goru§une benzer gorii§ sag- 
layan normal objektiflerde odak uzun¬ 
lugu 50 mm olur. Goruntu format da¬ 
ha biiyiik kameralardaysa normal ob¬ 
jektifin odak uzunlugu degi§ir. Daha 
genel bir anlatimla, goriintunun kay- 
dedilecegi goruntu dtizleminin ko§e- 
genel uzunlugu, o formattaki bir ka- 
meramn normal sayilan objektifinin 
odak uzunluguna kar§i gelir. 

Bir objektifin optik kalitesinin di¬ 
ger bir olgtisu i§ik gegirgenligidir. En 
geni§ diyafram agikligiyla belirlenen 
bu ozellik, objektifin i§igi sogurma 
miktarmin bir olgiisii. Kesin bir kural 
ya da zorlama olmamakla birlikte, ge¬ 
nel kullamm iqm 1:1.7 - 1:2, manzara 
iqin 1:2 - 1:2.8, portre iqm de 1:3.5 - 
1:5.6 arasi agikliklar onerilir. 1:1.2 - 
1:1.4 gibi ytiksek i§ik gegirgenlikli ob¬ 
jektifler, az i§ikli konular iqm daha uy- 
gun. I§ik gegirgenligi objektif hizimn 
da bir olgusii. I§ik gegirgenligi arttik- 
ga objektifin hizi da artar. Objektif hi- 
zi, bakagtan goriinen goriintunun par- 
lakligimn objektiften giren i§ik mikta- 
rma bagli olu§u nedeniyle SLR kulla- 
mcilan iqm onem ta§ir. 

Bir objektifin qozme giicii, o objek¬ 
tifin bir milimetrelik uzunlukta kag qiz- 
gi ayirdedebildiginin olgiisiidiir. Kalite- 
li objektifler bir milimetre uzunlukta 
200’iin iistunde gizgi ayirdedebilirler. 

Objektiflerdeki bir ba§ka onemli 
ozellik de keskinlik. 01u§acak goriin- 
tiideki ton ya da renk gegi§lerinin 
ayirtedilebilir keskinlikte olmasiyla 
agiklanabilir. Goriintu kalitesinin be- 
lirlenmesinde, birbirine yakin bolge- 
lerdeki kontrastin yiiksekligi, gizgi 
ayirma giiciinden de onemli. I§ik ge- 
girgenligi arti§i keskinlikte de bir arti§ 
yaratir, ki bu da goriintuyii daha kont- 
rastli yapar. 
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Odak derinligi 


Odak derinligi 


Bir objektifte odak derinligi ve ona kar§ilik gelen alan derinligi 


Bir objektifin odak ve alan derin- 
likleri de goriintu olu§turmada onem- 
li. Tam odak noktasinin biraz oniinde 
ve biraz arkasmda, elde edilen gortin- 
tuyii net kilan bir uzaklik daha var- 
dir. Odak noktasini da igine alan bu 
iki uq arasindaki uzaklik, odak derin¬ 
ligi admi alir. Alan derinligiyse objek¬ 
tifin netligini yaptigi konunun onun- 
de ve arkasinda net gortinen, iki uq 
arasindaki uzakliktir. Ba§ka bir de- 
yi§le, alan derinligi iginde kalan ko- 
nular goriintu dtizleminde, yani film 
yuzeyinde net goriinurler. 

Merceklerin yapisi ve farkli dalga- 
boylu i§ik i§mlarmin farkli noktalar- 
da kirilmasi nedeniyle hemen her ob¬ 
jektifte goriintu bozulmalan olu§ur. 
Giiniimiizde en aza indirilmi§ olsa 
da, bu anormalliklerden ba§hcalan; 
kiiresel sapma, renksel sapma, odak 
diizlemi egriligine bagli sapmalar ola- 
rak bilinir. 

Objektiflerin optik kalitesini etki- 
leyen bir unsur da "flare" yaygin 
adiyla bilinen pariltilardir. Parilti, 
merceklerin cam yiizeyindeki yansi- 
malar sonucu olu§ur. Giiniimiizde 
objektif mercekleri, bu yansimalan 
en aza indirecek ozel maddelerle 
kaplanmakta. 


rinligi denetimi gibi, bir fotografginin 
yaraticiligim ortaya koyan segenekler 
sunar. 

Degi§en odak uzakligi, film yiizeyi- 
ne dii§urulecek goriiniimii oldukga 
degi§tirir. Odak uzakligi kisa geni§agi 


objektiflerle elde edilen goriintiilerde, 
uzak cisimler kiigiik, yakin cisimlerse 
oldukga biiyiik algilanabilir. Uzunluk 
degeri azaldikga ya da gorii§ agisi art- 
tikga, cisimlerin gergek goriiniimlerin- 
den sapmalar artar. Bu tiir objektifler- 
de alan derinligi, normal objektiflere 
gore daha geni§ oldugundan gizgiler 
ve yuzeyler derinlik etkisini artinr. 
Odak uzakligi uzun daragili objektif- 
lerdeyse tarn tersi bir durum olu§ur; 
gorii§ agisi daralir, goriintiilenen cis- 
mi gevresinden yalitmak igin idealdir. 
Uzunluk degeri biiyiidiik qe, alan de¬ 
rinligi azalir; perspektif etkileri nere- 
deyse yok olur. Hedef cisim netligiyle 
one gikarken, diger bolgeler tiimiiyle 
bulamk hale gelebilir. Normal objek¬ 
tiflerle, butiin bu etkilerden kurtul- 
mak olasi. 


Turleri ve Etkileri 

Qok ge§itli ozellikte iiretilen objek¬ 
tiflerle, segtiginiz bir konunun farkli 
birgok goriintusiinii elde edebilirsiniz. 
Uzaktaki bir cismi sanki qok yakin, ya- 
kmimzdaki bir cismi sanki gok uzak, 
ya da cismin en ince aynntilanna ula- 
§arak gostermek, objektif marifetiyle 
yapilacak i§lerden bazilan. 

Objektiflerin degi§tirilebiliyor ol- 
masi, qerqevede yer alacak goriintii- 
niin denetimi, perspektif ve alan de- 


Yakindaki 

konunun 

goruntusu 






15 mm Balikgozii 


50 mm Normal 


600 mm Gu'^lu teleobjektif 


24 mm Geni§ag 


800 mm Gii^lu teleobjektif 


180 mm Orta gii^te teleobjektif 
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Normal Objektifler 

Normal objektifler, insan goziinun 
gorebildigi agiya en yakm gorii§ii sag- 
larlar. 35 mm SLR makineler igin 50 
mmlik objektif, 6x6 cm alan makine¬ 
ler igin 75 mm - 80 mm’lik objektif, 
6x9 cm alan makineler iqln 
150mm1ik objektifler, sayisal kamera- 
lar Iqln 7-21 mmlik objektifler nor¬ 
mal objektif sayilirlar. Keskinlik ve 
perspektif bozulmalan olmadigindan 
durgun ya§am (still-life) goriintiileri 
elde etmede en iyi segimdir. 

Geni§ Agili Objektifler 

Geni§ agili objektiflerin goru§ agisi, 
normal objektiflere gore gittikge ge- 
ni§leyen, alan derinligini artiran nite- 



35 mm Orta dereceli geni§ap 



400 mmGu^lu teleobjektif 



1200 mm Gu'^lii teleobjektif 


liktedir. 35 mm’nin altindaki odak 
uzunluklarmda elde edilen goriintii- 
niin ko§e ve kenarlarmda bozulmalar 
olu§abilir. 17 mm - 28 mm arasinda 
kalan objektifler, geni§ agili objektif- 
lerdir. Yaygin olarak, qok dar alanlar- 
daki en geni§ goriintiiyii elde etmekte, 
mimari konularda, manzaralarda, etki- 
leyici gokyiizii goriintiilerinde ya da 
geni§ goriiniimler igin kullamlirlar. 
Aynca, fotografgi isterse, geni§ agili 
objektifin yarattigi bozulma etkisini 
estetik bir degere donii§tiirebilir. 

Balik Gozii Objektifler 

Balik Gozii Objektifler en geni§ go- 
rii§ agisi olanagi saglarlar. Bu tur ob¬ 
jektifler kullamlarak elde edilen go- 
riintiilerde dikey ve yatay gizgiler 
onemli olgiide bozulur, dairesele ya- 
km goriintiiler elde edilir. Bunlar ya- 
ratici goriintiilere ula§mada oldukga 
yardimci olan, 6 mm - 16 mm arasin- 
daki objektiflerdir. Konu segimi en 
zor olan objektiflerden biridirler. Qun- 
ku sonug goriintu, dairesel olu§ur. 
Dramatik etki yaratmaya uygundur. 


Dar Agili 
(Tele) Objektifler 

Goru§ agisi normal objektiflerden 
daha dar olan objektiflerdir. 100 mm, 
200 mm, 300 mm, 400 mm degerli ob¬ 
jektiflerdir. Doga, vah§i doga fotograf- 
lan igin ideal objektiflerdir, portre qe- 
kiminde de yaygin olarak kullamlir. 
Hacimli olduklan iqin qekim esnasin- 
da iiq ya da tek ayak gibi destekler 
kullanilmasi yararlidir. 


Degi§ken Odakli 
(Zoom) Objektifler 

Degi§ken odakli objektifler degi§- 
ken goru§ agisi saglarlar. Bu sayede, 
gekilmek istenen gortintunun objektif 
degi§tirmeksizin, ya da daha az objek¬ 
tif degi§tirerek elde edilmesini olasi 
kilarlar. 28 - 70 mm, 28 - 210 mm, 
35 - 70 mm, 100 - 300 mm, 100 - 
400 mm ve benzeri araliklar iginde 
gorii§ agisi degi§ebilen objektiflerdir. 
Bu tur objektiflerdeki mercek sayisi- 
mn, goriintii kalitesini olumsuz etki- 
ledigi soylense de, insan goziinun ayi- 


rtedebilecegi nitelikte bir kalite kaybi 
degildir bu. 

Makro Objektifler 

Makro objektifler 50 mm, 100 mm, 
125 mm degi§mez agili objektiflerdir. 
Konuya 1/1 ile 1/10 gibi oranlarda 
qok yakin gekimlerde, ozellikle de do¬ 
ga fotografgiliginda kullamlir. Qiqek 
gekimlerinde siradi§i etkiler yaratir. 
Doga fotografgilannin vazgegemedik- 
leri bir aragtir makro objektifler. 

Aynali Objektifler 

Aynali objektifler goru§ agisi degi§- 
meyen 500mm ve tistti objektiflerdir. 
Spor, vah§i doga gibi gortinttilenecek 
cismin fotografgidan uzak oldugu qe- 
kimlerde ya da sanatsal etkiyi artir- 
mak amaciyla kullamlir. 

Fotografgiya Notlar 

Bir kameramn goziinun objektif 
olduguna daha once de deginmi§tik. 
Bu yiizden fotografgi objektifini ken- 
di gozii gibi korumak zorunda. Ob¬ 
jektiflerin iginde kullamlan cam mer- 
cekler gizilmeye ya da kirilmaya qok 
uygun. Bir objektif aldigmizda yapa- 
cagimz ilk i§, mercek cammi korumak 
iizere uygun bir suzeci objektife tak- 
mak olmali. Objektifinizi kullanmadi- 
gimzda ya da i§iniz bittiginde, koru- 
ma amagli iiretilmi§ ganta ya da kilif- 
ta tutmamz umulmadik darbelere kar- 
§i koruma saglar. Objektiflerin i q ya- 
pilan karma§ik ve qok hassas oldu- 
gundan dii§urmeden kullanmaya ga- 
li§mak, satin alirken qok yiiksek be- 
deller odediginiz objektifinizin omrii 
agisindan da onemli. 

Objektifin korunmasi kadar temiz- 
ligi de onemli. Objektif temizliginde 
firga, optik kagit ya da temizleme so- 
liisyonu kullamlabilir, ancak yeterin- 
ce bilgi edinmeden soliisyon kullam- 
mi da risk yaratir. Hatta bu tiir temiz- 
liklerde profesyonel hizmetten yarar- 
lanmak daha akilci olabilir. 
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AV MI DAHA 
ZEKl, AVCI MI? 


Dogadaki ya§am dongtistinde, can- 
lilar arasmdaki onemli ekolojik ili§ki- 
lerden birisi de av-avci ili§kisi. Ozellik- 
le karnivor (etgil) canlilar, hayatta ka- 
labilmek igin, ba§ka canlilari avlaya- 
rak beslenmek zorundalar. Avciyla 
kar§ila§an bir ttirtin hizlica kagmasi, 
yakalanmasmi dogal olarak zorla§tirir. 
Ancak, daha ayrmtih dti§tintildtigtinde 
bu davram§m hem zaman ve enerji 
kaybina yol agacagi, hem de hayvam 
potansiyel olarak daha faydali i§ler 
yapmaktan alikoyacagi ortaya gikar. 
Bu nedenle, predatorlerinden (avcila- 
rindan) gorece daha ktigtik viicut bo- 
yutlarina sahip olan ge§itli hayvan 
gruplarinda, avcilarmdan saklanmak 
ya da onlari aldatarak hayatta kalma 
§anslarim arttirmak igin farkli anti¬ 
predator davram§lan geli§tirilmi§. Ev- 
rim siireci igerisinde geli§tirilen bu tip 
stratejiler, gogunlukla avcilarm avlan- 
ma stratejilerinden gok daha renkli ve 
zekice olup, olagantistti bir ge§itlilik 
gosteriyor. 

Bu davram§larin bir kismi, canlimn 
tizerinde veya igerisinde bulundugu 
dogal ortamda kendisini oldugu §ek- 
liyle saklamasi temeline dayamr. Ka- 
muflaj davram§lan, buna en giizel or- 
nek. Kriptik (gizleyici) renklenme, 
canlimn belirli bir arka plan tizerinde 
saklanmasim saglayan renk ve desen- 
lere sahip olmasmi ongoren bir ka- 
muflaj stratejisi. Qogu bocek, bu ko- 
nuda oylesine usta ki, bulunduklan 
ortamdan ayirt edilmeleri neredeyse 
olanaksiz. Ozellikle, gayir gekirgeleri 
ve yaprak boceklerinde, §a§irtici krip¬ 
tik renklenme ornekleri gorultir. An- 
cak, bu tarz bir kamuflaj, gogunlukla 
belli bir ortama yoneliktir. Ornegin; 
okaliptus agacina yonelik bir kamufla- 
ja sahip olan bocek, ba§ka bir agacin 
uzerinde ya da tumtiyle ba§ka bir or¬ 
tamda oldugunda, rahatlikla segilebi- 
lir. Bu nedenle, bu tip canlilarm din- 
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lenme anlannda ya da predatorlerinin 
avlanma zamanlarmda, uygun ortam- 
larda bulunmalan qok onemli. Bunun 
iqin, gogu hayvan, uygun "arka plan" 
segimine yonelik gtiglti tercihler geli§- 
tirmi§ gortintiyor. 

Bazi canlilar, bir ba§ka gizlenme 
yoluna daha ba§vururlar: "Ele verici 
kamtlarm ortadan kaldinlmasi". Qun- 
ku agacin yapraklan uzerinde besle- 
nen bir gtive, her ne kadar ortam ige- 
risinde gizleniyor olsa da, avcilan igin 
farkinda olmadan onemli bir ipucu ya- 
ratmi§ olur: Yenmi§ bir yaprak. Bu du- 
rumdu bir ku§ igin, btittin agaci tara- 
mak yerine yenmi§ yapraklarin yaki- 
ninda av aramak gok daha akillica ve 
zaman kazandiricidir. Bir gtive ttirti 
olan Catocala cerogama , yedigi yapra- 


gin petiyol kismina dogru ilerleyerek, 
yapraktan geriye kalanlan ormanin ta- 
banina gonderir. Boylece de, avcisina 
agag tizerindeki yerini gosterecek hig- 
bir kamt birakmami§ olur. 

Sphecodina abbotti ttirtine ait tirtil- 
larsa, daha farkli bir strateji izlerler. 
Gtine§ batimi yakla§tiginda, yemekte 
olduklan asma yapraklarmi birakarak 
agagtan oldukga uzakta olan dinlen- 
me yerlerine donerler. Boylece, agag- 
taki yenmi§ yapraklara bakan avci bir 
ku§, onlara ait higbir ize rastlayamaz. 

Bir diger onemli strateji, vticudun 
hayati bolgelerini (ornegin ba§i) koru- 
mak. Avcilar genellikle avlanmn ba§ 
bolgesine saldirmayi tercih ederler; 
gunkti beyine gelen herhangi bir dar- 
be avi kisa stirede etkisiz hale getirir. 




















bu §ekilde sigrayarak galilik- 
larin arasinda pusuya yatmi§ 
olan ba§ka avcilarm olup ol- 
madigina da bakabildigi gorti- 
§tindeler. Bu §ekilde kagma- 
nin gazele hiz kaybettirmesi- 
ne kar§m, kagabilecegi en gti- 
venli yonu bulmasina da yar- 
dimci oldugu saniliyor. 

Bir diger yakla§im, sozii edilen ozel 
sigrama tarzimn, suriide bulunan 
geng bireyleri, avcinin tehlikeli olgiide 
yakin oldugu konusunda uyardigi yo- 
niinde. Ayrica, bu davram§ sayesinde 
gazeller arasinda gruplar olu§acak ve 
grubun e§gtidumlu §ekilde birlikte 
kagmasiyla, predatortin dikkati dagila- 
cak ve grup igerisinden tek bir hayva- 
na odaklanmasi zorla§acaktir. 

En fazla kabul goren yakla§imsa, 
bu ziplama davrani§iyla kuyruk bolge- 
sindeki beyaz lekenin yoneltildigi avci- 
ya "seni fark ettim" uyansinin verili- 
yor olmasidir. Predator tiirlerin kendi- 
lerini fark eden avlanndan vazgegme- 
leri, yakalama olasiligi azaldigi iqin ol- 
dukga sik rastlanan bir durum. Yapi- 
lan gozlemler sonucunda gitalarin, do- 
gal hallerinde durmakta olan gazelleri 
avlamayi daha qok yegledikleri, sigra- 
ma davram§i gosteren avlardansa vaz- 
gegebildikleri gorulmu§tur. 

Kagi§ igin zaman kazanmanin bir 
diger yolu, avciyi, atagin verimliligini 
du§iirecek olgiide §a§irtmak. Hayva- 
nin gorunii§unde aniden olu§acak bir 
degi§im, avcinin saldinp saldirmama 
konusunda tereddiit etmesini saglar- 
ken avin da kagmasi veya kagmaya ha- 
zirlanmasi igin yeteri kadar zaman 
saglar. Bazen de avci, tamamen avdan 
vazgegerek ba§ka bir yem aramaya gi- 
debilir. Catocala kelebeklerinin, din- 
lenme amnda sakladiklan qok parlak 
alt kanatlan vardir. Uqu§ sirasinda bu 
parlak kanatlar, avcilarm dikkatini qe- 
ker. Dinlenme amndayken avci bir 
ku§ tarafindan yakalanan giive, biling- 
siz olarak yaptigi girpinma hareketleri 
sirasinda bir anda parlak kanatlarim 
ortaya gikanr. Bu ani goriintu degi§ik- 
ligi, ku§un agzim agmasi ve gogunluk- 
la da avini elinden kagirmasiyla sonug- 
lamr. 

Goriintude olu§an degi§ikliklerin 
yam sira, ani sesler de avciyi §a§irtici 
bir etki yaratabilir. Derin bir hirilti ve¬ 
ya keskin bir tislama sesi, potansiyel 
tehlike olan diger buyuk hayvanlan 


Bu tehlikeye kar§i geli§tirilmi§ 
taktiklerden birisi, ba§i daha 
sert veya korunakli viicut bol- 
gelerinin altina saklamak. Kap- 
lumbagalar, bazi kabuklular, 
kirpiler, armadillo benze- 
ri memeliler ve Avustral- 
ya’da ya§ayan dikenli ec¬ 
hidna bu taktigi kullanan 
hayvanlar. 

ikinci ve etkili bir di¬ 
ger taktik, du§mam "ya- 
lanci ba§ bolgelerine" yo- 
neltmek. Bu yalanci ba§ 
bolgeleri gogunlukla, 
hayvamn viicudunun ar- 
ka tarafinda ve hayati bir 
yara alma ihtimali du§iik 
olan noktalarda bulunur. Qizgili kele- 
beklerin gogunda bu yalanci ba§ bol- 
gesi olur ve bu taktikleri sayesinde, 
avci ku§lann ataklanndan gogunlukla 
onemli yaralar almadan kurtulmayi 
ba§arabilirler. 

Qogu kelebek tiirunun kanatlarmin 
degi§ik noktalannda bulunan "goz be- 
nekleri" de, avcilan ba§arili bir §ekilde 
§a§irtarak bu noktalara yoneltir ve ba§ 
bolgesinin korunmasmi saglar. 

Ba§ bolgesini korumamn diger bir 
yolu da, avciya hedef §a§irtmak, vucu- 
dun ba§ka bir bolgesine saldirmasim 
saglamak. Bu akillica taktigin belki de 
en guzel ornegi, Antarktik’te ya§ayan 
ve buyiik suriiler halinde dola§an, 
plankton yiyici kabuklular olan 
kriHlerde gorulur. Kriller, buyiidukge 
"kiliflarini" atarlar. Dalgiglar krill sii- 
riilerine yakla§tiklannda, butiin surii- 
niin aym anda mumsu (kutikiil) yapi- 
daki di§ iskeletlerini suya biraktiklan- 
m ve kugiik istakozlar gibi yuzerek 
uzakla§tiklarmi g6rmii§ler. Bu durum, 
avcilarm birakilan bu iskeletlere sal- 
dirmalan olasiligmi akla getirmekte. 


Bazi kertenkele tiirle- 
rinde, kuyruk bolgesinin 
saldirilan saptinci bir tu- 
zak olarak kullanildigi bi- 
linmekte. Bu kertenkele 
turleri, du§manlanyla kar- 
§ila§tiklan anda havaya 
kaldirdiklan parlak mavi 
renkteki kuyruklan saye¬ 
sinde dikkati ba§ bolgelerinden ba§ka 
yone gekmeyi ba§anrlar. 

Avcilarm saldinsina genellikle kuy¬ 
ruk bolgelerinden maruz kalan ker- 
tenkelelerde, kuyrugun iskelet yapisi 
oldukga gev§ektir ve gogu geng birey, 
kuyrugunu birakarak avcilarmin elin¬ 
den kurtulur. Birakilan kuyruk yerde 
hareket etmeye devam ederek avciyi 
me§gul eder ve kertenkelenin kagmasi 
iqin gereken zamana buyiik katkida 
bulunur. 

Alarm niteligi ta§iyan davram§lar 
ve sesler de, etkili birer anti-predator 
taktigidir. Afrika antiloplarmdan olan 
Thomson gazelinin kagma davram§i, 
ortamda avcisi bulundugunda sergile- 
digi ozel bir ziplayi§ ile kendini belli 
eder. Bu ziplamada gazel, dort bacagi 
da dumdtiz ve kaskati bir §ekilde ve 
kuyruk bolgesindeki beyaz lekeyi bu- 
tunuyle ortaya gikaran bir pozisyon- 
da, yerden yakla§ik yanm metre kadar 
yuksege sigrar. Ara§tincilar, gazelin 


Mart 2002 


BILIM veTEKNIK 














hatirlatabilecegi igin avciyi urkiitebi- 
lir. Qogunlukla oldukga sessiz olarak 
bilinen tav§an gibi hayvanlar bile, av- 
cilariyla kar§i kar§iya kaldik- 
larinda bazen ani ve urku- 
tucu sesler gikarabilirler. 

Korku gigliklari, hem al- 
qak hem de yiiksek ses 
frekanslari igerdikleri 
igin, diger hayvanlarin, 
sesin geldigi yeri kolay- 
likla anlayabilmelerini ve bu §ekilde 
de tehlikeden haberdar olmalarim sag- 
lar. Bazen de, sese ba§ka avci turlerin 
de yonelmesini saglayarak, avciyi av 
konumuna dii§urebilir. 

Yer sincaplari da, yararlari tarti§- 
masiz olan alarm sesleni§leri yaparlar. 
Bireylerden biri, gokten avinin uzeri- 
ne dogru suziilerek inen bir atmaca 
gordugiinde, bir yandan kagarken bir 
yandan da digerlerinin duyabilecegi 
keskinlikte tipik bir ses gikarir. Hayva- 
mn Qigligi, diger turn sincaplann da 
ortaya gikarak bir anda ko§u§turmaya 
ba§lamalan; digerleri arasmda rahat- 
likla kaybolarak siginagina ula§mak 
Iqln zaman kazanmasma yardimci ol- 
ur. Aynca bir anda kalabalik bir grup- 
la kar§ila§an atmacamn dikkatinin da- 
gilmasi nedeniyle, digerleri de guvenli 
§ekilde kagarak saklanabilirler. Genq 
bireyler de, ebeveynlerinden yardim 
isteyecekleri durumlarda bu tip alarm 
sesleri veya alarm gigliklarma ba§vu- 
rurlar. 

Fiziksel ve kimyasal direni§ davra- 
m§lan, gogu hayvan iqln etkili bir se- 
genektir. Karadul oriimcekleri, zehirli 
bir sivi salgilarlar. Oriimcegin durtul- 
dugu anda saldinya yeltenen hayva- 
mn yuz bolgesine aniden piiskurttugu 
bu yapi§kan ipek telcigi, bazi avcilar 
uzerinde caydinci etki yaratir. Bu olay 
gergekle§tigi anda avci, ne oldugunu 
bilmedigi bu maddeden kendini temiz- 
lemek Iqln geri gekilir ve bazen de yer- 
de yuvarlanmaya kadar varabilen qe- 
§itli davram§lar sergiler. 

Boceklerin gogu avcilarma kar§i 
zehirli, yapi§kan, rahatsiz edici, tadi 
veya kokusu kotu maddeler piiskurte- 
rek, enjekte ederek veya stirerek ken- 
dilerini korurlar. Ornegin bazi giive 
ve kelebek larvalan rahatsiz edildikle- 
rinde, vucutlarmin uzerinde bulunan 
tuylerden veya ba§ bolgelerindeki ke- 
selerden salgiladiklan zehirli madde¬ 
ler yardimiyla kendilerini savunmayi 


ba§anrlar. Bu kimyasal savunma me- 
kanizmalarinm, gogunlukla karmcalar 
veya ku§lar gibi, boceklerin dogal du§- 
mam olarak kabul edilen canlilara 
kar§i geli§tirilmi§ oldugu du§iinulur. 

Balansinm Asya’da bulunan ve ko- 
vanlanm kisa boylu veje- 
tasyon ortiisu aralanna ku- 
ran bir akrabasi olan Apis 
florea ’mn kimyasal savun¬ 
ma mekanizmasmm da, ka- 
nnca tarafindan avlanma- 
ya kar§i geli§tirildigi dii§u- 
niilmekte. l§gi arilar kova- 
mn uzerinde bulundugu 
dalin her tarafim yapi§kan bir kimya- 
salla kaplayarak, koloniye yakla§maya 
gali§an turn karincalann bu tuzaga 
du§mesine neden olurlar. 

Kanncalardan korunmaya gali§an 
diger canli gruplan da benzer §ekilde 
kimyasallar veya kannca kovucu mad¬ 
deler geli§tirmi§ler. Bazi anlardaysa, 
saldirgan i§gi anlann, duruma daha 
ba§ta mudahale etmeleri nedeniyle, 
boyle bir mekanizmaya gerek kalma- 
mi§. 

Kimyasal caydincilar omurgalilarda 
da var ve bunun en gilizel orneklerin- 
den biri kokarcalarda gortilur. Bazi 
semender ttirlerinin yapi§kan bir mad- 
deyle kendilerini koruduklan bilinir. 
Bu semender turn, jartiyer yilam tara¬ 
findan yakalandiginda, bir yandan kiv- 
ramrken bir yandan da kuyrugundan 
ve govdesinden bu yapi§kan maddeyi 
salgilar. Yilamn govdesi bir sure sonra 



tiimuyle bu maddeyle kaplamr ve yi- 
lan garesiz bir §ekilde hareket edemez 
duruma gelir. Bazi semender turleriy- 
se, yapi§kan maddeler yerine zehirli 
deri salgilan geli§tirmi§ durumdalar. 
Tehlike amnda biitun vucudunu bu 
zehirli maddeyle kaplayan semender, 
bu §ekilde ku§lardan korunmu§ olur. 
Ttirkiye’de oldukga geni§ yayilim gos- 
teren bir yan sucul yilan cinsi olan 
Natrix de, tehlike amnda kloak yan- 
gmdan (anus bolgesi), fazlasiyla caydi- 
nci nitelikte olan kotu kokulu bir sivi 
puskurtur. 

Zehirli veya tadlan oldukga kotu 
olan canlilann renkleri, uyanci nitelik- 
tedir ve gogunlukla "tehlikeli avlar" 
olarak nitelendirilirler. Parlak renk ve 
desenlerden olu§an garpici goruniim- 
ler; daha once benzer de- 
senlere sahip ba§ka bir 
canhyla ho§ olmayan dene- 
yimler edinmi§ avcilara yo- 
nelik bir hatirlatici niteli- 
gindedir. Avcilar bu tip 
canlilan yakalamak istedik- 
lerinde her zaman daha 
dikkatli davramrlar. 

Bazi hayvan turleriyse yenebilir ve 

tehlikesiz olmalarma kar§in, bu dogal 

korunma altindaki tiirlere biiyuk o\qu- 

• 

de benzer renklenme gosterirler. Ilk 
olarak Henry Bates isimli ara§tirmaci 
tarafindan gozlenen bu davram§in adi 
"Batesian Mimikri"dir. Bu tip uyanci 
renklenmeler gosteren hemen her tu- 
riin 2 veya 3 adet taklit turn (mimikri- 
leri) bulunur ve avcilanm bu §ekilde 
aldatirlar. 

Bunun en giizel ornegini “hawk- 
moth” tirtillan sergiler. Dokunuldu- 
gunda vucudunun alt kismim §i§ire- 
rek, uggen §eklinde ve gozlere de sa¬ 
hip olan tarn bir yilan kafasi goriinu- 
miine sokan bu tirtil; yilan mimikrisi 
yapan vucut bolgesiyle kendisine yak- 
la§an avcilarma ani bir saldin§ hareke- 
tinde de bulunur. 

Bir diger tiir mimikriyse "Akustik 
Batesian Mimikri" olarak bilinir. Bu 
mimikri tipinde taklit edilen, renkler 
ve desenlerle di§ gorunii§ degil, butii- 
nuyle seslerdir. Ornegin zehirli olma¬ 
yan kugiik bir yilan turii, du§manlari- 
m caydirmak igin oldukga zehirli bir 
yilan turunun gikardigi sesi taklit ede- 
bilir. Benzer §ekilde bazi bayku§ turle- 
ri de, yuva tiinellerinin igerisinde qm- 
girakli yilamn gingirak sesine benze- 


T 

I I 
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yen bir ses gikararak kendilerini ko- 
rurlar. Gun boyunca gmgirakli yilamn 
da benzer §ekilde tiinellerin igerisinde 
bulunmasi, bir avcinin risk almasini 
engelleyen en onemli faktordiir. Ayri- 
ca bu bayku§ turn, timelier igerisine 
yuva yapan ve yilan sesini taklit eden 
tek bayku§ turudur. Bu akustik mi- 
mikri yetenegi sayesinde, kendisiyle 
aym habitatta ya§ayan ve yuvalarini 
timelier igerisine yapan bir sincap tii- 
ruyle de ba§arili bir §ekilde rekabet et- 
mi§ olur. 

Bir ba§ka mimikri turii ise, canli 
grubunun, kendi igerisinde birtakim 
ozelliklere sahip olan bir formunu tak¬ 
lit etmesi esasina dayanan "otomimik- 
ri"dir. Bu davrani§in en giizel ornegi, 
Amerika’nm iinlii Monarch (krai) kele- 
beklerinde goruliir. Devasa buyiikliik- 
teki stirtiler halinde 
dola§malanyla iinlii bu 
canlilar, yiizlercesi, bi- 
rarada tek bir agacin 
uzerinde dinlenirler. 

Ancaek, bu tiirler ol- 
dukga parlak ve uyari- 
ci bir renklenmeye sa¬ 
hip olmalanna kar§in, 
siklikla ku§lar tarafindan avlanip 
yeniyorlar. 

Bazi krai kelebek tiirleri zehirli 
“kardiyak glikozitleri” salgilarlar. 

Bu tiirlerin di§ileri, yumurtalarmi 
giiglii kardiyak zehirler salgilayan 
bitkilerin iizerine birakirlar. Erginle§- 
me siireci igerisinde larvalar, bitkinin 
zehirli maddelerini viicut igerisinde 
tutarlar. Bir insana bile zarar verebile- 
cek nitelikte olan bu zehir, krai kele- 
begi yiyen bir mavi alakargamn, bes- 
lenmesinden 15-30 dakika sonrasinda 
hastalanmasina ve kusmasina neden 
olur. I§te zehirsiz olan diger krai kele¬ 
bek tiirlerinin de zehirli olanlara ben¬ 
zer renklenme ve desen ozelliklerine 
sahip olu§u, bir otomimikri ornegi. 
Unutulmamasi gereken nokta, bu tip 
bir renklenmenin genellikle kotii bir 
tadi belirtmesi ve avcilann ikinci bir 
hata yapmalarmi engellemesi. 

Mimikri gosteren canlilar, kendi¬ 
lerini zehirli veya tehlikeli bir ture 
benzetme yoluyla du§manlarmdan 
korunur. Ba§ka hayvanlarsa, etkin 
§ekilde korunak saglami§ tiirlerin 
savunma mekanizmalarmdan, degi- 
§ik yontemlerle yararlanirlar. Orne- 
gin; sumukluboceklerin bazi deniz 


formlan, ge§itli denizanalarmin ve 
mercanlarm batici dokunaglarmi yer- 
ler. Kendilerinin etkilenmedigi bu ze¬ 
hirli dokunaglan vucutlarmdaki ozel 
keselerde saklayarak, avcilarma kar§i 
kullanirlar. Benzer §ekilde kirpiler de, 
kurbagalarm derilerinde bulunan ze- 
hirden etkilenmeksizin onlan rahatlik- 
la yiyebilirler ve daha sonra yerdeki 

kurbaga derisinin zeh- 
irini tukiirukleriyle ig- 
nelerinin ucuna siirer- 
ler. Bazen de, buttin 
vucutlarmi yerdeki de- 
riye surterek zehirin 
ignelerinin ucuna bu- 
la§masmi saglaya- 
bilirler. 

Bazi hayvanlar, 
ba§ka tiirlere ait 
canlilarla bir ara- 
ya gelerek korun- 
ma olanagi bulur- 
lar. Birgok hayvan 
turuniinse, grup halinde ya§ayarak ve 
avcilara bu §ekilde kar§i koyarak ya§a- 
ma §anslarmi artirdiklan bilinir. Grup 
igerisinde ya§amanm canliya avci kar- 
§ismda getirdigi belki de en basit 
avantaj, yerel avcilann ttiketim kapasi- 
tesini bastirmaktir. Eger bir avci her 3 
dakikada bir 1 av yakalayabiliyorsa, 
avcmin beslenme zonundan 100 avin 
birlikte gegmesi, hayatta kalma §ansla- 
rmi oldukga artiracaktir. Belgeseller- 
de izlemeye ali§tigimiz goriintiilerden 
birisi olan "timsahlarla dolu bir nehir- 



den yiizlerce antilobun bir arada kar- 
§iya gegmesi" sahnesi de, bu tip bir 
seyreltme etkisini yansitiyor. Mayis 
bocekleri de, avcilarma kar§i biitiinuy- 
le korunmasiz olduklan pupadan gik- 
ma donemlerinde, buyuk gruplar ha¬ 
linde pupadan giki§ yaparak, avlanma 
olasiligmi azaltmi§ olurlar. 

Sosyal savunmanm en geli§mi§ ha- 
li, hiq ku§kusuz karinca ve termitlerde 
goruliir. Bu sosyal bocek tiirlerinde, 
i§gi bireylerden genellikle hem daha 
biiyiik, hem daha guglii genelere sa¬ 
hip olan ve tek gorevi koloniyi avcilar- 
la i§galcilerden korumak olan asker 
bireyler bulunur. Alarm sinyalleri veya 
ozel kimyasal kokular araciligiyla bir- 
birleriyle haberle§en asker bireylerin 
yabancilara kar§i tepkileri, tiirden tii- 
re degi§iklik gosterir. Qeneleri yardi- 
miyla dii§manlarmi ikiye bolebilir, qe- 
nelerini batirabilir veya bazi termit 
tiirlerinde goriilen degi§ik bir gene ya- 
pisi sayesinde, hafif bir darbeyle avciyi 
gok uzaga firlatabilirler. Bazi termit- 
lerdeyse asker bireyler, kafalarmda 
bulunan biiyiik bezlerde depoladiklan 
regine benzeri bir maddeyi, bezi patla- 
tarak dii§manlarma piiskiirturler. Sos¬ 
yal boceklerde, savunma amagli mad- 
deler gogunlukla alarm sinyalleri ola- 
rak da i§ goriir ve kolonideki diger bi- 
reyleri de dii§manm bulundugu yere 
geker. Bir tehlikeye kar§i diger birey¬ 
lerin de uyanlmasi hem hep birlikte 
sava§ma hem de hep birlikte kagabil- 
me olanagi yaratmasi agisindan olduk- 
ga etkilidir. 

Deniz Canda§ 
Hacettepe Universitesi, Biyoloji Bolumii 

Zooloji Anabilimdali 


Kaynaklar 

http://cgee.hamline.edu/see/questions/dp_transformati- 

on/dp_trans_adapt_mimic.htm 

http://cas.bellarmine.edu/tietjen/images/subphylum_hexapo- 

da.htm 

http://www.desertusa.com/july97/du_bwindow.html 

http://www.museon.nl/objextra.eng/camoufla.html 

http://fig.cox.miami.edu/Faculty/Tom/bill01sp99/23_mi- 

micry.html 

http://galliform.psy.mq.edu.au/psy_105/ethology2.html 



Mart 2002 


87 


BiLiMveTEKNiK 































Higbir zaman gorme §ansimizm ol- 
madigi 4 boyutlu birim §eklin (Tesse- 
ract, Hypercube, Octaholohedron ya 
da 8-Cell) bakma §ansimizin da olma- 
digi 4 boyutlu ortamdan gortinti§leri- 
ni olu§turmak size imkansiz gelebilir, 
ama mtimktindtir. Oncelikle §unu soy- 
lemem gerekir ki, 4 boyutlu birim §ek- 
lin gorunu§lerini 3 boyutlu ortam igin- 
de elle tutulabilir §ekilde olu§turabil- 
memiz iqin onu gormemize gerek yok; 
dolayisiyla 4 boyutlu ortamdan bak- 
mamiza da gerek yok. Iki boyutlu 
ortam iginde, iki boyutlu varliklann 
ya§adigim hayal edelim. Burada 
yapmaya gah§tigimiz olayi iki boyutlu 


varliklann bizim gormu§ oldugumuz 
ktiptin gortinti§lerini olu§turmaya 
gah§malanna benzetebiliriz. Her §ey 
aym, sadece 1 boyut eksik. 

4 boyutlu birim §eklin gorunu§leri- 
ni olu§turabilmemiz igin a§agidaki iki 
kuraldan yararlanacagiz. Once bu iki 
kural 1, 2 ve 3 boyutlu birim §ekillere 
uygulanacak, daha sonra da 4 boyutlu 
birim §ekle uygulamp gortinti§leri qi- 
kartilacak. 

Kural 1: n boyutlu birim §eklin sim- 
n, turn alt boyutlarmin qok sayidaki 
birim §ekillerinden olu§ur (ko§e nok- 
tasi, kenar, yiizey....gibi). 

Kural 2: Gorulmeyen Ko§e Noktasi 


Kurali: n boyutlu birim §eklin simnn- 
da, n boyutlu ortamda degi§ik sayilar- 
da alt boyutlann birim §ekillerinin go- 
rulebildigi, 2 n '\ 2 n2 , .... 2 nn kadar ko§e 
noktasmm goriilmedigi n tane farkli 
gorunu§u vardir. Gorulmeyen ko§e 
noktasi ya da noktalara bagli n boyut¬ 
lu birim §eklin simrindaki alt boyutla- 
rin, birim §ekilleri de gorulmez. 

4 Boyutlu Birim §ekil 

Kural 1: 4 boyutlu birim §eklin smi- 
n 16 ko§e noktasi (OD), 32 kenar 
(ID), 24 kare §eklindeki yiizeyden 

(2D) ve 8 kiip §eklindeki hacimden 
(3D) olu§ur. 

4 ve daha list boyutlann birim §e- 
killerinin simrindaki alt boyutlann bi¬ 
rim §ekil sayilanm bulmamn bilinen 2 
pratik yolu vardir, bunlardan birincisi 
tablo tisttinde i§leyen bir kural, digeri 
ise bir formtildtir. 

Tablo tisttinde i§leyen kural: Bu 
kuralin mantigmi A=2B+C gibi du§ti- 
nebiliriz, burada bulmak istedigimiz 


1 Boyutlu Birim §ekil goz. 

A 

B 

(Dogru Pargasi): x x 


-> 

X 

Kural 1: 1 boyutlu birim §eklin simri 2 ko§e 



noktasindan (OD) olu§ur. 

Goriilen 


Kural 2: 1 boyutlu birim §eklin simrinda, 1 boyut- 

. A 


lu ortamda 1 kose noktasinm goriilmedigi 1 tane go- Gorulmeyen B noktasina bagli AB dogru par^asi 

riinu§u vardir. Uzunluk da gorulmeyen ko§e noktasi- 

da gorulmez. 


na bagli olacagi ign gorulmez. 
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2 Boyutlu Birim $ekil (Kare) 

Kural 1: 2 boyutlu birim §eklin simri 4 ko- 
§e noktasi (OD) ve 4 kenardan (ID) olu§ur. 

Kural 2: 2 boyutlu birim §eklin simrinda 2 
boyutlu ortamda degigk sayilarda alt boyutla- 
rin birim §ekillerinin gorulebildigi 1 ve 2 ko§e 
noktasmin gorulmedigi 2 tane farkli gorunu§u 
vardir. Bu goriinii§lerde goriilmeyen ko§e nok¬ 
tasi ya da noktalarina bagli kenarlarda goriil- 
mez. Yiizey de goriilmeyen ko§e noktasi ya da 
noktalarina bagli olacagi ign goriilmez. 


Gorulmeyen 1 Ko§e Noktasi (C) 


Goz 




D 



x 


Goriilen 

D_A_B 

Goriilmeyen C ko§e noktasina bagli olan CB ve CD 
kenarlari ve ABCD yiizeyi de goriilmez. 


Gorulmeyen 2 Ko§e Noktasi (C, D) 



Gorulmeyen C ve D ko§e noktalarina bagli olan 
DA, CB ve CD kenarlari ve ABCD yiizeyi de 
goriilmez. 


3 Boyutlu Birim $ekil (Kup): _ 

Kural 1: 3 boyutlu birim §eklin simri 8 ko§e noktasi (OD), 12 kenar (ID) ve 6 kare §eklindeki yii- 
zeyden (2D) olu§ur. 

Kural 2: 3 boyutlu birim §eklin (kiipiin) simrinda 3 boyutlu ortamda degi§ik sayilarda alt boyutlarin 
birim §ekillerinin gorulebildigi 1, 2 ve 4 ko§e noktasmin goriilmedigi 3 tane farkli goriinii^ii vardir. Bu 
goriinii§lerde goriilmeyen ko§e noktasi ya da noktalarina bagli kenarlar ve yiizeyler de goriilmez. Hacim 
de gorulmeyen ko§e noktasi ya da noktalarina bagli olacagi ign goriilmez. 



-~^Goz 


Goriilmeyen H ko§e noktasina 
bagli olan HE, HD, HG kenarlari, 
HDAE, HGCD, HGFE yiizeyleri ve 
ABCDEFGH hacmi goriilmez. 



^7 


Goz 


c 


Goriilen 



B 


A 


A 


G 


Goriilmeyen A, E, D, H ko§e noktasina bagli olan EH, DH, HG, AD, DC, AB, AE, EF, kenarlari, AEHD, 
DHGC, HEFG, DABC, EABF yuzeyleri ve ABCDEFGH hacmi goriilmez. 



Goriilmeyen A, E, D, H ko§e noktasina bagli olan EH, DH, HG, AD, DC, AB, AE, EF, kenarlari, AEHD, 
DHGC, HEFG, DABC, EABF yuzeyleri ve ABCDEFGH hacmi goriilmez. 


deger A; A’mn iistundeki deger B; 
A’nin sol iistundeki deger ise C dir. 
Bu i§lem sonsuza kadar devam ettiri- 
lebilir. Bkz. Tablo-1 


Kural 2: 4 boyutlu birim §eklin sim- 
nnda 4 boyutlu ortamda degi§ik sayi¬ 
larda alt boyut birim §ekillerinin goru¬ 
lebildigi 1, 2, 4 ve 8 ko§e noktasmin 


gorulmedigi 4 tane farkli gorunu§ii 
vardir. Bu gorunu§lerde gorulmeyen 
ko§e noktasi ya da noktalarina bagli 
kenarlar ve yiizeyler de goriilmez. 4 


OD ID 2D 3D 4D 

(ko§e) (kenar) (yiizey) (hacim) 


Nokta 

Dogru pargisi 

Kare 

Kiip 

Tesseract 


Formul-2 2 nm n!/m!(n-m)! - n!/m!(n-m)! = (2 nm -l)n!/m!(n-m)! 

Ornek: 4 boyutlu birim §eklin, 4 boyutlu ortamdan 1 ko§e noktasmin goriilmedigi durumda goriilen, 

!.(4-0)! = (16-1).24 / 1x24=15 
.(4-1)! = (8-1).24 / 1x6=28 
.(4-2)! = (4-1).24 / 2x2=18 
.(4-3)! = (2-1).24 / 6x1=4 


1 




Ko§e nokta sayisi (OD) 

n=4 m=0 

(2 4C 

-1).4! / 0 

2 

1 



Kenar sayisi (ID) 

n=4 m=l 

(2 41 

-1).4! / 1 

4 

4 

1 


Yiizey sayisi (2D) 

n=4 m=2 

(2 42 

-1).4! / 2 

8 

12 

6 

1 

Hacim sayisi (3D) 

n=4 m=3 

(2 4: 

-1).4! / 3 


16 32 24 


8 


Tablo 1 

Ornek: Kiipiin kenar sayisim bulmak istiyorsak, ka- 
renin kenar sayisim 2 ile garpip gkan sonuca kare- 
nin ko§e nokta sayisim eklemeliyiz. 4x2+4=12 
Formiil-1: Aym sonu^lara, 2 nm n!/m!(n-m)! 
formiiliinii kullanarak da ula^abiliriz. 

Ornek: Kiipiin (3D) kenar (ID) sayisim bulmak isti- 
yorsamz. n=3, m=l dir. 

2 31 x3!/l!x(3-l)! = 4x6/lx2 = 24/2 = 12 dir. 











































































boyutlu birim de, goriilmeyen ko§e 
noktasina bagli olacagi igin goriilmez. 


4 Boyutlu Birim §eklin 

Gorunu§lerinin 

01u§turulmasi: 



Once 4 boyutlu birim §eklin, 1 ko- 
§e noktasinin goriilmedigi baki§ 
dogrultusunda goriilen alt boyut bi¬ 
rim §ekillerin sayismi bulacagiz. Son- 
ra da Tablo-1 de anlatilan (A=2B+C) 
kuralmi kullanarak diger 3 goru§unde 
goriilen alt boyutlann birim §ekil sayi- 
larmi ula§acagiz. 

n boyutlu birim §eklin 1 ko§e nok- 
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tasindan gegen simnndaki m boyutlu 
alt boyutlara ait birim §ekil sayismi 
n’in m’li kombinasyon formtiltinden 
bulabiliriz. Dolayisiyla n boyutlu birim 
§eklin 1 ko§e noktasinin goriilmedigi 
durumda goriilen alt boyut birim §ekil 
sayismi bulmak igin formiil 2’yi kulla- 
nabiliriz. 

Tablo-3 de goriilen egik oklar dog¬ 
rultusunda, daha once anlatilan Tablo-1 
ustiinde i§leyen kurali (A=2B+C) kulla¬ 
narak, 4 boyutlu birim §eklin 4 boyutlu 
ortamdaki 2, 4 ve 8 ko§e noktalarimn 
gorulmedigi goriinii§lerine ula§abiliriz. 

Ornek: 4 boyutlu birim §eklin 2 ko- 
§e noktasinin goriilmedigi goriinu§ii: 

3 boyutlu ortamdan kiipiin 1 ko§e 
noktasinin goriilmedigi goriinii§un- 
den, 4 boyutlu ortamdan 4 boyutlu bi¬ 
rim §eklin 2 ko§e noktasinin goriilme¬ 
digi goriinii§unii gikartalim. 

Ko§e nokta sayisi(OD) 2x7+0=14 

Kenar sayisi (ID) 2x9+7=25 

Yiizey sayisi (2D) 2x3+9=15 

Hacim sayisi (3D) 2x0+3=3 

Uyan: 2 boyutlu varlik kiipiin gorii- 
nii§lerini kendi 2 boyutlu uzayimn igin- 


de olu§turmayi ba§armi§ olsaydi bile, o 
goriinii§leri yiizey gorme §ansi olmadigi 
igin higbir zaman bizim gordiigiimiiz gi- 
bi gorme §ansi olmayacakti. Aym §ekilde 
bizlerin de hacim gorme §ansimiz olma- 
digi igin, elimizde 4 boyutlu birim §eklin 
goriinii§lerini tuttugumuz halde, bu §e- 
killere baktigimizda gordiigiimiiz maale- 
sef 4 boyutlu birim §eklin 4 boyutlu or¬ 
tamdan goriinii§leri olmayacaktir (bazi 
ko§e noktalan, kenarlar ve yiizeyler §e- 
killerin arkasinda ya da iginde ve tiim 
hacimler §eklin iginde kalacaktir). 

Aynca, 4 boyutlu ortamdan 4 bo¬ 
yutlu yuvarlak §eklin goriinii§uniin 
bir kiire oldugunu da eklemem gere- 
kir. 2 boyutlu yuvarlak §ekil olan da- 
ire, sonsuz buyiikliikte degil ama si- 
mrsiz bir yiizeye sahip olan 3 boyutlu 
yuvarlak §ekil olan kiirenin tek gorii- 
nii§ii oldugu gibi, 3 boyutlu yuvarlak 
§ekil olan kiirede sonsuz biiyiikliikte 
degil ama smirsiz bir hacme sahip 
olan 4 boyutlu yuvarlak §eklin, 4 
boyutlu ortamdan tek gortinti§tidtir. 

Mustafa Sancak 




























































UZERIMIZDE TA$IDIGIMIZ KULTUR 

GiYSiLERiMiZ 



Kiiltur tarihi ignde insam insan yapan pek g)k §ey var. Dogamn ona vermedigi bir^ok §eyi akh 
yardimiyla kendisi yapan insan, dogal gereksinimlerini aym zamanda ince bir zevkin Cirunu 
olarak da tasarliyor. Giysilerimiz de bunlardan... Postumuz olmadigi ign kendimizi soguktan, 
yagmurdan ya da benzeri kofullardan korumak ign giyinmemiz gerekiyor. Ne var ki 
giysilerimizin bize anlattigi bu kadarla sinirli degil. Tarih boyunca insanlarin giysilerini 
inceleyecek olursak kulturel geli§imin, bilimin, teknolojinin ve insam insan yapan daha pek g)k 

§eyin izlerini bulabiliriz. 
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G eng Ttirkiye Cumhuriyeti 
Devleti’nin kurulu§un- 
dan sonra ytirtirltige gi- 
ren birgok yasadan biri 
de kilik-kiyafeti duzenle- 
yen ve §apka giyme zorunlulugu geti- 
ren yasaydi. 25 Kasim 1925’te kabul 
edilen yasaya gelen tepkiler yer yer ol- 
dukga sertti. Sonug olarak ne Ata- 
ttirk’tin halkindan giymesini istedigi 
§apka, ne de birtakim gevrelerin giy- 
memekte inat ettigi §ey, bir kuma§ 
pargasindan ibaretti. Giyim ku§am, 
binlerce yildir oldugu gibi ktilttirel bir 
olguydu ve §apka devrimi aslinda Ttir- 
kiye igin ktilttirel devrimin bir simge- 
siydi. Eski kiyafetler ilk baki§ta Os- 
manli’ya aitmi§ gibi gortintiyor. Oysa 
Osmanli Imparatorlugu da zaman za- 
man kiyafet dtizenlemeleri getirmi§, 
bazi kiyafetleri yasaklami§, bazilanm 
dayatmi§ti. 1643 yilinda §eyhulislam 
Yahya Efendi’nin yazdigi "Kitabu Me- 
salih’il-Muslimin ve Menaf il Mumblin' 1 
adli eserde her millet ve zumrenin ay- 
n bir kiyafeti olmasina onem verildigi 
gortiltiyor: "Gtintimtizde rtitbe sahip- 
lerinin hizmetlileri kavga etmesin, 
kavga edenler tamnsin diye kulah giy¬ 
me zorunlulugu getirilmi§tir; iyi de ol- 
mu§tur. Ocaga yeni dev§irilenler kisa 
sari kulah giyseler, seyisler uzun sari 
kulah giyseler uzunla kisa farki he- 
men hemen yeterli olurdu..." Sultan 1. 
Abdulhamit 1776’da elbise nizamna- 
mesi gikararak, "hademe, esnaf ve hi- 
ref (zanaat) erbabi" devlet ricaline 
mahsus giyime ozenip, kazanglari stis- 
lerine yetmeyince yolsuzluklara ciiret 
ettiklerini saptayarak, bu adete son 
verilmesini ister. Btittin duzenleme ve 
modalara kar§in, Anadolu’da halkm 
kiyafeti 20. yuzyila dek qok az degi§e- 
rek gelir. istanbul ve biiyuk kentlerde 
kadin kiyafetlerinde goriilen modalar 
ve erkeklerde sank yerine fesin kabul 
edilmesine kar§m, yuzyillarca kiyafet 
aym kalmi§ti. Bu durum 15. yuzyila 
dek Avrupa iqm de gegerliydi. 

Avrupa’da yaygin giyim, Eski Yu- 
nan ve Roma’da oldugu gibi tunikti. 
Akdeniz’in kuzeyine gikildikga bu ba- 
sit tunikler "dolak"a donu§uyordu. 
Pantolon aslinda ya§ami at sirtinda 
gegen insanlann hareketlerini kolay- 
la§tirmak uzere yapilmi§ti ve Asya ko- 
kenliydi. Orta Asya’dan Anadolu’ya 
gogen kavimlerle birlikte pantolon da 
batiyla tam§ti. At sirtinda binicinin 



davram§lanm kolayla§tirdigi gibi, ba- 
caklan sardigi igin, pi§ik ya da berele- 
re kar§i da koruyucuydu. 

Avrupa’da elbiseler, 1350’lerden 
ba§layarak bazi tutucularm tepkilerine 
kar§in daralmaya ve kisalmaya ba§ladi. 
Kadin elbiselerinin de aym bigimde da- 
ralip dekoltenin oraya gikmasi bu do- 
nemlerdedir. Moda kavramimn ba§lan- 
gici olarak bu tarihi kabul edebiliriz. 
Ne var ki, modadaki geli§meler Avru- 
pa’nin her bolgesine aym hizda ula§mi- 
yordu. Bu da bir sure sonra ulusal ki- 
yafetlerin ortaya gikmasina neden ol- 
du. Italyanlann onciilugune kar§m 
Fransiz modasi, 15. yuzyildan ba§laya- 
rak dunyaya egemen olmu§tu. Moda 
kavrami guniimuzdeki anlamim tarn 
anlamiyla 18. yiizyilda kazanacakti. 
Ozellikle bu konuda yazilan gazete ve 
dergi yazilan arttikga yeni modalar 
gunliik ya§ami etkisi altina almaya ba§- 
ladi. Bir sure sonra kadmlara ozel ya- 
yinlarm artmasi ve ge§itlenmesiyle ka- 
din modasi on plana gikti. 18. ve 19. 
yuzyillar, sanayi devriminin dunya uze- 
rinde etkili oldugu yuzyillardi. Bu sure 
iginde sanayile§menin itici guglerinden 
biri de, tekstil ve dokumacilik endiist- 
risiydi. 1766 yilinda ingiltere’de pa- 
muk ipligi egiren makinenin yapilma- 
siyla kuma§ tiretimi sanayi haline gele- 
cek, kapitalizmin geli§imiyle de Avru¬ 
pa ulkeleri, pek qok maddede oldugu 
gibi somiirgelerinde pamuk yeti§tirme- 
ye ba§layacaklardi. Boylece tekstil sa¬ 
nayi hammaddeleri ve kuma§ tiretimi, 
uluslararasi pazar ve rekabete gore be- 


lirlenecekti. Sozgelimi; Amerika’da ko- 
leligin tarihi, koleler yogun bigimde 
pamuk tarlalarmda gali§tigi igin, ikame 
mallar ve teknolojinin geli§imiyle ya- 
kindan ilgilidir. Tiirkiye’deyse pamuk 
tiretiminin onem kazanmasi Osmanli- 
ya isyan eden Misir valisi Kavalali Meh- 
met Ali Pa§a’nm oglu Ibrahim Pa- 
§a’nm Qukurova bolgesini ele gegirme- 
siyledir. Ibrahim Pa§a, dokuz yil stirey- 
le Misir, Suriye ve Kibris’tan getirdigi 
ge§itli tohumlar ve siyahi i§gilerle 
1830’lu yillarda bu bolgede pamuk 
tiretimini ba§latmi§ti. ABD’de iq sava- 
§in patlak vermesiyle 1861 yilinda 
Ege’de de pamuk tiretimi ba§ladi. Ilk 
qirqir fabrikasim 1864’te Adana’da 
Fransizlar kurmu§tu. Ingilizler de tig 
fabrika kurdular ve tanm makineleri 
getirdiler. Cumhuriyetin ilk yillarmda 
da Milli Mensucat Fabrikasi tilkenin en 
btiytik sanayi kurulu§larmdandi. Su- 
merbank kurulduktan sonra yeni do- 
kuma fabrikalan agilmi§, daha sonra 
da ozel sektor geli§mi§ti. Ttirkiye’nin 
giyim ku§am tarihinde Stimerbank go- 
gunlukla orta sinifa ve dar gelirli kesi- 
me hitap edecek §ekilde gali§mi§ti. Su- 
merbank, giyimde aslinda geng ve fa¬ 
kir Ttirkiye Cumhuriyetini temsil eder 
gibiydi; Osmanli doneminden kalma 
dokuma endtistrisini devralmi§ti. Os¬ 
manli doneminde, 1850 yilinda, Bakir- 
koy’de Barutguzade Ohannes’in agtigi 
Basmahane 1860 yilinda Hazine-i has- 
sa i§letmesi haline getirilmi§, 1867 yi- 
linda harbiyeye devredilmi§ ve kuma§ 
sanayiinin temeli atilmi§ti. 
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Giysilerimizin Tarihi 

Ilk olarak hangi insan ne zaman 
giysi giydi, bunu bilemiyoruz. Yalmz 
§u var ki, buzul gagimn soguguna kar- 
§1 korunmak igin neandertallerin giysi- 
ler giydiklerini biliyoruz. Avladiklari 
hayvanlarm postundan yaptiklari elbi- 
seler olmasa, neandertal insanlari bu¬ 
zul gagimn soguk giinlerinde ya§amla- 
rini siirdiiremezlerdi. Bugiin bulunan 
bazi neanderthal iskeletlerinde di§le- 
rin ve gene kemiklerinin a§inmi§ olma- 
si, avladiklari hayvanlarm derisini bii- 
yuk olasilikla gigneyerek tabakladikla- 
rmi gosteriyor bize. 

Tarih boyunca insanlann neler giy- 
digini incelerken elbette dikkat edil- 
mesi gereken bazi noktalar var. Soz- 
gelimi, her uygarligin, her ulusun ken- 
dine has giyecekleri oldugunu biliyo¬ 
ruz. Ama bunu tarlalarda gali§anlarla, 
at sirtinda hayvan gudenlerin ya da 
kentte ya§ayip, evinden gikmayanlann 
hep aym tur kiyafetler giydigi §eklinde 
dii§iinmek dogru olmaz. Yine de, giyi- 
len giysilerin bir halkin ya§ama bigimi- 
ni ortaya koymasi bakimindan toplum- 
bilimsel anlamda gok biiyiik deger ta- 
§idigini belirtelim. Sozgelimi, Orta As- 
ya’da yanyana ya§ayan eski Turklerle 
Qinlileri ele alalim. Giysileri bize top- 
lumsal yapilarmi ve gegmi§teki ko§ul- 
lan neredeyse bir kitap gibi anlatir. 
Qin’de tarlada giyilen elbiseler, biraz 
daha degi§ik olarak, kentlerde de go- 
rulebiliyordu. Degi§iklik, daha gok 
kullanilan malzeme ve kuma§ta kendi- 
ni gosteriyordu. Bolge aynliklarma 
kar§in, Qm elbisesi denince §ekil ola¬ 
rak kafamizda bugiin bile canlandira- 
bilecegimiz bir tip vardi. Hayvanci 
Ttirklerse, daha degi§ik §artlarda ya§i- 
yordu. Tiirkler igin galilara, ta§lara, ve 
soguk havaya kar§i dayanabilen elbi¬ 
seler gerekliydi. Tiirkler, Qinliler ve 
Araplarda oldugu gibi ata entariyle 
binmiyorlardi. Gerek bu ko§ullara da- 
yanmak, gerekse siirekli at iizerinde 
olan birisinin bacaginda olu§abilecek 
pi§ik ve yaralardan korunmak amaciy- 
la kalin pantolonlar ve gizme giymek 
zorundaydilar. Kentte ya§ayan Qinlile- 
rinse giig ko§ullara uymasi gereken 
giysilere gereksinimi yoktu. Onlar igin 
ipekli kuma§lar ve ku§aklar yeterliydi. 
Ustelik boylesi daha rahatti. Ne var ki, 
bozkirda ya§ayan bir gogebe bu giysi- 
lerle ya§ammi siirduremezdi. Bozkirm 
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getin §artlarmda ipek ku§aga degil, yi- 
yecek ve silahlarm asilmasi igin sert 
deri kemere gereksinim vardi. Siirekli 
agik havada dola§tiklan igin kalm pal- 
tolar ve kiirkler de kullanmak zorun¬ 
daydilar. Riizgara kar§i kulaklikli ve 
enselikli ba§liklar takiyorlardi. 

Turkler siirekli at sirtinda oldukla- 
rmdan pantolonu belki de ilk giyen 

halklardan biriydi. Ne var ki pantolon 

• 

sozciigii dilimize Italyanca’dan geg- 
mi§tir. Italyan geleneksel tiyatrosu 




Commedia dell’Arte’nin ana karakter- 
lerinden biri, "Pantaleone" adindaki 
komik karakterdi. Siirekli geni§ pan¬ 
tolonlar giyen bu karakterin adindan 
turetilen pantolon sozciigii, bizimkiy- 
le birlikte pek gok Avrupa diline de 
gegti. Avrupa’da pantolon, pe§tamal 
gibi kullanilan ortiiniin, gorap yerine 
kullanilan dolagin ve kisa pantolonun 
evrimiyle ortaya gikmi§tir. Eski Yu- 
nanlilar, dogulularm giydigi tulakoi’yi 
ve Romalilar da kuzeylilerden bra- 
cae’yi ogrenmi§lerdi. Pantolon Iran’da 
giyilir, fakat Eski Yunan ve Romalilar- 
ca kugiimsenirdi. Hatta 397 yilmda 
Honorius’un Roma’da pantolon giy- 
meyi saygisizlik olarak goriip yasakla- 
digi biliniyor. Avrupa’da pantolonla il- 
gili sozciikler gorap, ayakkabi, dizlik, 
ya da bacaklik demek olan sozciikler- 
le aym kokten gelir. §imdi kaba bir 
sozciik olan kiilot (Fransizca culotte) 
da aynidir. Fransiz devrimi sirasinda 
devrimci halka verilen "sans culotte" 
(kiilotsuz) adi Tiirkge’ye baldin giplak 
olarak gevrilmi§ti. Yenigeri ocagmin 
kanli bir §ekilde kapatilmasmin he- 
men ardindan halkm saga sola dagi- 
lan yenigerilerin pe§ine du§iip, dizden 
a§agilarinm giine§ten yanik olmasin- 
dan ayirt ederek yenigerileri bulup 61- 
diirdukleri, bu arada harmanda gali- 
§an bazi i§gilerin de kazaya kurban 
gittigi tarihimize gegmi§tir. Yenigeri- 
ler gibi denizciler, i§giler ve efeler de 
dizden a§agismi giplak birakan panto- 
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lonlar giyerlerdi. Belki de pantolonla- 
rin daglik yerlerde kisaldigi, ovaya in- 
dikge uzadigi, bir kural olarak gikari- 
labilir. Ege zeybekleri kisa giyerken, 
Karadeniz ve Erzurum’da pagalar dar, 
Trabzon’da kadm §alvarlari da dize 
kadardir. Orta ve Guneydogu Anado- 
lu’da §alvarlar giineye gittikge uzar ve 
bolla§ir, qo\e varildigmdaysa entariye 
donii§iir. Pantolonlarm bigimi ve mo- 
deli modaya gore degi§iyor giiniimiiz- 
de. Osmanli’da yenigeri ocagimn kal- 
dinlmasindan sonra, Bati tarzina daha 
yakm olmasi istenen ordunun giydigi 
pantolonlara, "kan" elbisesi diye itiraz 
edilmi§ti. Tuhaf bir tezat; ama gegtigi- 
miz gunlere dek Turkiye’de devlet ku- 
rulu§larmda kadinlarm pantolon giy- 
mesine izin verilmiyordu. Bu, giysile- 
rin iginde bulundugumuz kiiltiir yapi- 
sini gostermesi agisindan ho§ bir or- 
nek. 1925-27’de moda olan garliston 
dansiyla birlikte pagalann salinmasi 
iqin dizden a§agi bolla§an, geni§ paga- 
li pantolon gengler arasinda yayginla§- 
mi§ti. 1960’larin ikinci yansinda ve 
1970’lerde Ispanyol paga denen geni§ 
pagalar yine modaydi. 

Pantolondan soz agilmi§ken kot 
pantolonlara deginmemek olmaz. In- 
gilizce "jean" olarak bilinen bir ku- 

ma§tan yapilan bu pantolonlarm koke- 

• • 

ni Italyanca. Italya’da Cenova kentin- 
de uretilen dayamkh i§ kuma§ina, 
Fransiz dokumacilar kentin adindan 
dolayi "Genes" adini vermi§lerdi. 
1850’lerde altina hucum doneminde 
San Francisco’ya gelen terzi Levi Stra¬ 
uss, gadir ve araba orttisu ticareti ya- 
piyordu. Madencilerin gereksinimleri- 
ni goren Strauss’un gadir bezinden 
diktigi tulum qok ragbet gordii. Kot 
pantolonlar 1935 yilinda Vogue dergi- 
sinin Bati (Western) §ikligi adi altinda 
tamtim yapmasimn ardindan ilgi gor- 
meye ba§ladi. Turkiye’de ilk yerli kot- 
lar 1955’te yapilmaya ba§ladi; bu sek- 
tor gittikge geli§ti ve ihracat ba§ladi. 
Kuma§i Tiirkiye’den gidiyor, marka 
etiketi batidan geliyor tarti§malarma 
bir ara "jean"in aslinda Anadolu ku- 
ma§i oldugu da eklendi. Bunun dogru 
mu yanli§ mi oldugu qok net degil; yal- 
mz bugiin Tahran pazannda kot pan- 
tolonlann "§alvar-i Turki" adiyla satil- 
digi biliniyor. 

Giinumuzde kot pantolonlar ciddi 
bir toplanti ya da kamu kurulu§larm- 
da giymek igin uygun gorulmiiyor. 


Gunumiizun en agirba§li ve saygi go¬ 
ren kiyafetleri takim elbiseler. Takim 
elbiselerin koyu, ozellikle de siyah 
rengi, Ispanyol kokenlidir. 16. yuzyil- 
da katolik Ispanya Kralligi’nm ve En- 
gizisyon’un sofu ciddiyeti, takim elbi- 
senin Avrupa’ya yayilirken agirba§li 
bir havada kalmasma yol agti. Eskiden 
at binmenin yayginligi nedeniyle ceke- 
tin kuyrugu iki pargali yapilir, riizgar- 
dan korunmak gerektiginde yaka ka- 
patilabilsin diye yakaya da ilik agilirdi. 
1890’larda, takim elbise i§ hayatimn 
gerekliliklerinden biri oldu. Ceketin 
dugmelerinin ilikli olmasi da bir gor- 
gu kurali ve saygi gostergesi olarak 
degerlendirilir oldu. 

Giinumuzde §apka eskisi kadar gi- 
yilmiyor. Oysa eskiden bir kiyafetin 
en onemli tamamlayicisi §apkaydi. 
Atatiirk’iin 1925 Kastamonu gezisin- 
de, "Siperli §emsli Serpu§... bu serpu- 


§un ismine §apka denir," diyerek ta- 

mttigi §apka, iiq ay sonra gikarilan 

yasayla resmi ba§lik olmu§tu. Ilk gun- 

• _ • 

lerde Italyan Borsalino karde§ler, Is- 

tanbul’da bir gemi yukii §apkalan ol¬ 
dugu iqin biiyuk kar elde ettiler. Fa- 
kat sonradan istanbul’a biiyuk §apka 
sevkiyatma kar§in kagit §apka yapan- 
lara, ya da kadin §apkasi giyenlere 
rastlamyordu. Eski sadrazamlardan 
Tevfik Pa§a’mn §apkanm kabulii ve 
yayginla§masi konusunda "Yahu bu 
festen de kolay gegti!" dedigi soyle- 
nir. §apka gergekten de yasadan on¬ 
ce orduda kabul edilmi§ ama fazla 
dikkat gekmemi§ti. Fes Tiirkiye’ye (2. 
Mahmut zamamnda) yine once askeri 
bir ba§lik olarak gelmi§ti. Fes Cum- 
huriyet’ten once de tarti§ilmi§, 2. 
Me§rutiyet’in ilanmdan sonra Bosna- 
Hersek’i ilhaki nedeniyle Avustur- 
ya’ya kar§i yiirutiilen boykot kam- 
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panyasi sirasinda fes- 
lerin gogu Avustur- 
ya’dan ithal edildigi igin 
fes kar§iti goru§ler giiglen- 
mi§ti. Kurtulu§ Sava§i sira¬ 
sinda yayginla§an kalpak, ilk 
olarak bu donemde ba§lik ola- 
rak onerilmi§ti. Gayri Muslim va- 
tanda§lar 1890’lardan ba§layarak 
artan oranda §apka giymeye ba§la- 
diklarinda, fes yalniz Osmanliligin 
degil, aym zamanda Muslumanligm 
da simgesi olmu§tu. Halikarnas Ba- 
likgisi, fesin kokenini Anadolu’nun 
eski kiilturlerinde arar: "Zeybek ki- 
yafetiyle ilgili olarak isa’dan az once 
ya§ami§ Latin §airi Propertius, obek- 
hoslann (gegmi§te zeybek olu§umu- 
nun gekirdegi oldugu du§uniilen ki¬ 
ller) dans ederken Tyr (Sur kenti) 

kulahiyla tutulan uzun saglarim, ha- 

• 

vaya savurduklarmdan soz eder. Ilk- 
gagda Sur kenti kirmizi boyasiyla tin 
salmi§ti. Bu kirmizi kiilah olsa olsa 
festir... Herkeste uzun sag bulunmaz 
ya! Belki de piiskuller uzun takma 
sagti ba§langigta." 

Bugiin de elbisenin giysi ve kadin 
giysisi olarak iki an- 
lami var. Bizde ete- 
gin oykusu §oyle: 

Tanzimat’tan sonra 
gar§af pelerini arka- 
dan dikilmez olup, 
ayn parga haline 
geldi ve bel, sonra 
da dirsek hizasina 
gikti. Toza ya da ga- 
mura bulanmamasi 
igin elle kenanndan 
tutulup kaldirilmayi 
gerektirecek kadar 
uzun eteklik diz ka- 
pagi altma gikti. Belden buzuliip 
klo§, yanm klo§ olanlan yapildi ve gi- 
derek daraldi. Boylece kadin elbisesi 
iki parga oldu. Kenar, kiyi, ek anla- 
mindaki etek sozcugu bagimsizla§ip 
etek, sonra etek-ceket (dopiyes-deux- 
pieces) ve etek-bluz (blouse) dogdu. 

Entarinin sonradan kisalip etege 

donu§mesi, fistamn Yunan erkekleri- 

• 

nin giydigi etegin adi olu§uyla Ital- 
yanca fustagno’dan gelip Yunan- 
ca’dan Tiirkge ve Arapga’ya gegtigi 
ya da Kahire’nin banliyosu Fustat’ta 
giyildigi igin bu adi aldigi soylenir. 
Bu nedenle etek adi kadmlar arasm- 
da daha da yayginla§ti ve tutuldu. 




Gegmi§le kiyaslandiginda yeni olan 
giysilerse kazak, stiveter ve hirka. 
Bunlardan hirka, eski ve d6nii§mu§ 
bir giysimizdir. Oteki ikisiyse, ba§ka 
kulturlerden bize gelmi§tir. Hirka, 
Qinlilerin halen giydigi tarzda, pa- 
muklu, gogunlukla baklava dilimli di- 
ki§li, astarli iistliiktur. Astarla kuma§ 
arasina pamuk konur. Dervi§ hirkasi 
denen ucuzlan oldugu gibi, astar ve 
yuzii degerli kuma§lardan yapilan 
suslii ve ltiks olanlan da vardir. Geg- 
mi§te ozel onem ta§iyan hirka, tarikat- 
larda sanki 'tag’mi§ gibi degerlendiri- 
lir, pir tarafmdan orenle devredilirdi. 
Kazak sozcuguyse, Farsga kazagand 
sozciigiinden turetilmi§ §emseddin 
Sami’ye gore "Geni§ kollu bir nevi as- 
ker kaputu” idi. Sentetik ytin iiretimi- 

nin artmasi ve giinluk 
kiyafetlerin ge§itlenme- 
si sonucu kazaklar ve 
stiveterler yayginla§ti. 
Yine de bunlar daha 
ciddi ve resmi giyimde 
kabul gormu§ takim el- 
biselerin bir pargasi ha¬ 
line gelmedi. 



Butun i§levsel giyeceklere 
kar§m, bir takim elbisenin en 
vazgegilmez tamamlayicisi, i§- 
levi belirsiz olan kravat elbet- 
te. Insanlar, gok eski zaman- 
lardan beri soguktan, kirden 
ya da terden korunmak igin 
boyunlanm kuma§ pargala- 
nyla sanyorlardi. Ne var ki 
bu ttir boyunbaglan birer gereksinim- 
di. Tamamen siise yonelik boyunba- 
giysa kravatti. Avrupa tarihinde otuz 
yil sava§lan (1618-1648) olarak bili¬ 
nen getin sava§lann ardmdan insan¬ 
lar, bir karabasandan uyamr gibi haya- 
tin zevklerini yeniden ya§amaya ba§la- 
mi§lardi. Her giin yeni bir moda orta- 
ya gikiyordu. I§te Avrupa, o yillarda 
boyunbagim neredeyse bir sus haline 
getirmi§ olan Hirvat askerleriyle tam§- 
ti. Riitbesiz askerlerin kaba kuma§lar- 
dan yapilmi§ boyunbaglan, subaylarda 
neredeyse bir rtitbe gostergesine do- 
nu§iiyor, ipek ve muslin gibi pahali 
kuma§lardan yapiliyordu. Hirvatlann 
suslii boyunbaglarim goren Fransiz- 
lar, bunlan kendi giysileri kapsamina 
almakta gecikmeyeceklerdi. Kravat 
her ne kadar Hirvat kokenli olsa da, 
kravati bir sus e§yasi olarak kullanma- 
ya ba§layanlar Fransizlar da olsa, kra¬ 
vat dendiginde insanin gozuniin 
oniinde §ik takim elbisesini bir kravat- 
la tamamlami§ Ingiliz beyefendisi beli- 
riyor. Bu, biraz da geni§ kenarli §apka 
goriince Meksikali, ekose kuma§ go- 
runce iskogyali ya da jean pantolon 
goriince Amerikahlan hatirlamamiz 
gibi, bizim onlara bigtigimiz rolle de 
ili§kili. Bu i§lemi yalmzca degi§ik ulus- 
lardan insanlar igin yapmayin. Gegin 
bir aynamn kar§isina giydiklerinize 
bir bakm. Gordiikleriniz size yaptigi- 
mz i§le, aldigimz egitimle, sahip oldu- 
gunuz bilimsel geli§mi§likle ilgili bir- 
gok §ey anlatir. Bizim giysilerle ilgili 
birkag sayfada anlatmaya yeti§emedi- 
gimiz birgok §eyi, giydikleriniz size bir 
girpida soyleyecektir. Unutmayin, ister 
§ik bir takim elbise, ister bir t-shirt, is¬ 
ter eski, ister yeni, nasil olursa olsun, 
uzerinizde bir ktiltur ta§iyorsunuz. 
Bunun agirligmi hissedin... 

Gokhan Tok 
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Sadi Turgut 


Bir yildizin karadelige donufebilmesi igin kiitlesinin belli bir limitin iizerinde olmasi lazim. Ama bir karadeligin olay ufkuna sahip olmasi igin (teoride) 

•• 

kiitlesinin belli bir limit iizerinde olmasina gerek yok. Ornegin bir kalemi bile yeterince siki§tirabilirsek bir karadelik elde edebiliriz. Burada onemli olan 
kiitlenin degil yogunlugun belli bir smirin uzerine gikmasi. 

Sorum su: Bir atomun kiitlesinin, atomun hacmine oranla gok kiigiik bir alanda, gekirdekte toplandigim biliyoruz. Acaba atom gekirdeginin, ondan da 
ote proton ve notronlarin her birinin kendi olay ufkuna sahip olacak yogunluklan yok mu? Eger varsa gekirdek igi kuwetler bununla alakali olabilir mi? 

Aykut Erdagi, Nev§ehir 


Yukaridakilere bir de temel pargacikla- 
rin noktasal olduklarmin varsayildigim ek- 
lersek, herhalde sorun biraz daha belirgin- 
le§ir. Eger temel pargaciklar, kiitlenin tek 
bir noktada toplandigi sonsuz yogunluklu 
maddeler iseler hepsi birer karadelik olma- 
h. 

Noktasal pargaciklar varsayimi iizerinde 
durmak igin yeterli yerimiz yok. Sadece, 
pargaciklarin gergekten noktasal olup ol- 
madiklarim deneysel olarak sinamamn 
miimkiin olmadigmi, buna kar§in parcacik- 
larin bir buyiikliigii oldugu konusunda da 
yeterli deneysel veri olmadigmi ekleyelim. 
Normalde atom gekirdeginin kapladigi ha- 
cim olarak bildigimiz bolge, aslinda gekir- 
dek igindeki, proton ve notronlarin yapi 
taflarim olu§turan kuark ve diger temel 
pargaciklarin uyguladigi giiclii kuwetin et- 
ki mesafesinden doguyor. 

Gergi, sicim kuramlari temel pargacikla- 
rin noktasal olmayip, ip gibi bir boyutlu eg- 
riler §eklinde oldugunu iddia etse de yuka- 
ridaki soru bu kuramlar igin de gegerli. 
Eger biitiin temel pargaciklar noktasalsa, 
her biri gergekten bir karadelik olu§turur 
mu? Boyle bir §ey oluyorsa bu olayin varli- 
gim nasil anlayabiliriz? Ne yazik ki bu so- 
rularin yamtlari bilinmiyor. Ciinkii yamt an- 
cak kiitlegekim kuvvetinin kuantum kura- 
miyla verilebilir. Fizigin bu iki kuramim tek 
bir kuramda birle§tirme gabalari §imdiye 
kadar ba§arisiz kaldi ve hala pargacik fizik- 
gilerini me§gul eden onemli bir problem ol- 
ma ozelligini koruyor. 

Fakat neler olabilecegi konusunda bir 
fikir edinmemiz miimkiin. Bunu da, kuan¬ 
tum fizigini biiyiik karadeliklere uygulama- 
yi ba§ararak, karadeliklerin aslinda tarn 
kara olmadigmi, di§ariya bir tiir i§ima ya- 
yarak buharla§tigim ke§feden Stephen 
Hawking’e borgluyuz. Buharla§manm ne- 
den kaynaklandigim kisaca hatirlamakta 
yarar var. Kuantum fizigine gore uzay bo§- 
lugu, ozelliksiz bir bo§luk degildir. Aksine, 
bo§lukta pargacik kar§it pargacik giftleri 
kendiliginden ortaya gikarak, kisa bir sure 
ya§adiktan sonra birbirlerini tekrar yok 
ederler. Hawking, bu olaylar bir karadeli¬ 


gin olay ufkunun gok yakimnda oldugun- 
da, giftlerden birinin soguruldugunu, fakat 
digerinin sonsuza kagarak karadeligin ha- 
fiflemesine neden oldugunu gosterdi. Bu- 
harla§ma diye adlandirabilecegimiz bu ola- 
yin hizi sadece karadeligin kiitlesine bagli. 
Kolayca tahmin edilebilecegi gibi, karade¬ 
lik ne kadar buyiikse, buharla§ma da o ka- 

•• 

dar yava§ oluyor. Oyleyse, her karadelik 
yeteri kadar bir sure sonra (eger bu arada 
ba§ka kiitleler yutarak daha da biiyiime- 
mi§se) buharla§arak yok olacaktir. 

Biiyiik yildizlarin dogal evrimleri sonucu 
olu§mu§ karadeliklerin ya§am siireleri gok 



ABD’de Brookhaven Ulusal Laboratuvari’nda agir altin 
iyonlaranm ifiginkine yakin hizlarda ^arpiftirilmasi sonucu 
olu§an pargacik yagmurunun kesit goriintiisu. garpi§ma 
sonucu olu§acak bir karadeligin Diinya’yi yutacagi 
bigminde medyada yer alan sansasyonel haberler, 
laboratuvar yetkililerince guliimsemeyle kar§ilanmi§ti. 
Nedeni, karadelik olu^masi ign ^ok daha yogun enerjiler 
gerekmesi ve olu^sa bile, boylesine kiigiik bir karadeligin 
aninda yokolmasi. 

uzun: Evrenin bugiinkii ya§indan kat kat 
daha uzun. Fakat aym §eyi daha kiigiik kiit- 
leli karadelikler igin soylemek miimkiin de¬ 
gil, giinkii bir karadeligin ya§am siiresi kiit¬ 
lesinin kiipiiyle ters orantili. Eger 10 gram- 
lik bir kur§un kalemi siki§tirip bir karadelik 
elde etmek miimkiin olsaydi, (kalemi gekir- 
degin gapindan 10 katrilyon kat daha kii- 
giik bir bolgeye siki§tirabilseydik) bu kara¬ 
delik 10 22 saniye iginde buharla§arak yok 
olurdu. Aslinda bu kadar kisa siirede olan 
buharla§mayi “patlama” olarak adlandir- 
mak daha dogru. Yani kiigiik karadelikler, 
daha gevresindeki maddeyi yutarak biiyii- 
meye zaman bulamadan patlayacaklardir. 


Proton kiitlesindeki bir pargacik igin bu 
buharla§ma siiresi gok gok daha kiigiik. Fa¬ 
kat daha temel pargaciklar olgegine inme- 
den Hawking’in sonuglari gegerliligini kay- 
beder. Bunun da nedeni kisaca §u: Karade¬ 
lik kiigiildiikge, buharla§ma daha hizli olu¬ 
yor, yani kiitle ve enerjisini daha hizli kay- 
bediyordu. Bu, bir saniye iginde karadelik- 
ten ayrilan i§mimdaki pargaciklarin ortala- 
ma sayisimn ve ortalama enerjisinin daha 
fazla olmasi anlamina geliyor. Karadeligin 
kiitlesi 10 mikrogram seviyesine indiginde, 
kagan pargaciklarin ortalama kiitlesi de 10 
mikrogram biiyiikliigiine eri§iyor. Bu tip 
kiitlelerde geride kalamn mi yoksa kagan 
her bir pargacigin mi asil karadelik oldugu¬ 
nu soylemek zor. Bu nedenle daha kiigiik 
kiitleler igin olayin fiziginde onemli bir de- 
gi§iklik var ve pargacik fizikgilerinin aydin- 
latmaya gali§tigi asil alan burasi. Daha kii- 
giik karadelikler igin belki hala niteliksel 
olarak bir buharla§madan soz edilebilir, 
ama Hawking’in sonuglarimn buraya uygu- 
lanmasi zor. 

Tekrar temel pargaciklara donersek: 
olayin fiziginde biiyiik bir degi§im oldugun- 
dan dolayi pargaciklar bildigimiz anlamda 
karadelik ozellikleri ta§iyamazlar. Proble- 
min nereden kaynaklandigi belli: Pargacik 
kiitleleri olgeginde bir karadelik olsa bile 
bu karadeligin diger kiitleleri yutarak biiyii- 
mesi imkansiz. 

Bunun di§inda, kiitle kiigiildiikge olay 
ufkunun da kuguldugiinii, ve pargaciklar 
igin olay ufkunun bildigimiz turn uzunluk 
olgeklerinden kiigiik oldugunu ekleyelim 
(10 54 metre). Hig bir hizlandiricida parga- 
ciklarin bu kadar yakin olmasi saglanama- 
digi igin bu mesafelerde kiitlegekim yasasi- 
nin hangi formda oldugunu heniiz bilmiyo- 
ruz. 

Yukarida bu soruya yamtimizin neden 
“bilmiyoruz” §eklinde oldugunu agiklamaya 
gali§tik. Su anda elimizden ne yazik ki bu 
geliyor. Bu soruya verilecek ilk yamt biiyiik 
bir olasilikla kuramsal alandan gelecek ve 
bir olasilikla kiitlegekim kuvvetinin dogamn 
diger iig kuwetiyle ilgisi de bu arada orta¬ 
ya gikacaktir. 
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Ge^tigimiz eyliil ayinda, Ingiltere’de bir mil- 
yona varan ogrenci okulun ilk giiniine ziplayarak 
ba§lami§ti. Bunca kignin ziplamasimn bir depre- 
me yol agp a^mayacagim deniyorlardi. Dev Zip- 
layi§ adim verdikleri deney, yalmzca okullarin 
agligna degil, Bilim Yili’nm da ba§langicina i§a- 
ret ediyordu. Deney, medyamn ilgisini Bilim Yi- 
li’na ^ekmek bakimindan oldukgi ba§ariliydi; iis- 
telik bu bagiri aradan ge^en alti ay ignde etkisi- 
ni yitirmedi. Bilim Yili’nm duzenleyicileri Eyliil 
ayindan bu yana gerek internet iizerinden, gerek- 
se bolgesel etkinliklerle Bilim Yili’nm amacina 
ula§masi ign gozardi edilemez bir giba harcadi. 
Soz konusu etkinlikerden en onemlisi, Lord Ro¬ 
bert May’in ge^tigimiz ay verdigi Bilim Yili kon- 
feransiydi. Egitim Bakam Estel Morris’in de katil- 
digi konferans, hem igerik bakimindan hem de 
konu§macinm politik konumu bakimindan dik- 
katleri iizerine ^ekti. 

Robert May, oncelikle bir bilim adami. Biyo- 
lojide matematiksel modellere dayali tahminler 
yapmak konusunda diinyamn onde gelen isimle- 
rinden biri. istatiksel modeller kullanarak HIV’in 
yayilmasina igk tutan ve tiirlerin neslinin tiiken- 
mesinin nedenlerini agklayan tahminleriyle tin 
kazanmig Bu bilimsel roliinun yam sira, bir de 
politik bir rolii var Robert May’in: bundan iki yil 
oncesine kadar ingiliz Hiikiimeti’nin bilim alanin- 
daki bagtanignamydi ve §u anda iilkede bilim po- 
litikalarinda etkin Royal Society’nin ba§kam. 




Boylesi bir kigligi Bilim Yili’nm ortaya gki§ ama- 
ciyla birle§tirin... i§te elinizde kalkinmamn anah- 
tari. ilk anda abarti gibi goziikse de konferans 
ingiliz hiikiimetinin uzun vadeli planlarim da yan- 
sitiyordu. 

Bilim Yilini ele alalim: Bilim Yili Komitesi’nin 
ba§kam Nigel Paine, okuldaki bilim egitiminin 
ke§iflere giden yolun ba§langici oldugunu soyle- 
di. Robert May de konu§masim §oyle bir soruyla 
a^ti: "Nasil bir gelecek yaratmak istiyoruz? insan- 
larin uzun ya§amasina bagli sosyal sorunlarla 
karg kargyayiz, diinya niifusu hizla artiyor, turn 
diinyayi doyuracak kadar yiyecek iiretmekte giig 
liik ^ekiyoruz, atmosfere kabul edilebilir miktarin 
g>k iistiinde karbondioksit saliyoruz." §imdi de 
bu iki soylemi birle§tirip de§ifre edelim: Gelecek, 
bilgiyi iiretebilen toplumlarin.. Biz [ingiliz Hiikii- 
meti], bu iilkeyi bilimi iiretebilen, bilime dayali 
saglikli kararlar verebilen bir topluma birakmayi 
gerekli goriiyoruz. 


Lord Robert May konferansi sirasinda bilim 
egitiminin, toplumu bilimle ilgili kararlarda etkin 
kilmakta g)k onemli bir yeri oldugunu vurguladi 
ve ekledi: “Ne yazik ki, orgiin egitim bu baglam- 
da yetersiz. Bireyler bilimin yalmzca ger^ekler- 
den ibaret oldugu yamlgisina sahip." Oysa bilim, 
g>gu zaman yamtlardan g)k sorulara sahne olu- 
yor - ozellikle giiniimiizde. Embriyolardan elde 
edilen kok hiicreleri kullanmali miyiz? Genetik 
olarak degigklige ugratilmi§ bitkilere ne tiir test¬ 
ier uygulamaliyiz? HIV’nin kokeni ne? BSE ger- 
^ekte ne? Cep telefonlari beraberinde ne tiir bir 
risk getiriyor? Bunlar bireylerin ya§amina dogru- 
dan etkisi olan sorular ve ne yazik ki bunlara ke- 
sin bir yamt vermek olasi degil. May, bir de hem 
risk unsuru bulunan, hem de etik yonii olan so¬ 
rular soruyor: "Hayvanlardan, sozgelimi domuz- 
lardan insanlara organ nakli ne ol^iide kabul edi¬ 
lebilir? Bir canlimn genomuna dair verinin sahibi 
kirn?" Okulda ogretilen bilim yalmzca gergekleri 
ogretmek iizerine kuruldugundan, bu ve benzeri 
pek g)k soruyu tarti§mak ign gerekli bilgilerle 
donatmiyor bireyleri. 

Yakin gelecekte olasi bir Prizin’ kokusunu al- 
mi§ olmali ki, ingiliz Hiikiimeti Bilim Yih’na gg 
kin bir biitge ayirmakla kalmadi ozel sektorii Bi¬ 
lim Yili etkinliklerine katkida bulunmak iizere 
teg/ik etti. Bir bakima, imece usulii, herkes payi- 
na dii§eni yapti Bilim Yili ign. Bunun yam sira 
Egitim Bakanligi’na bagli birimler miifredati goz- 
den gegrdi. ilk koklii degigm oniimiizdeki yil uy- 
gulamaya konacak. Bu yeni yaklagm, bilimi ‘tii- 
ketecek’ olan kigleri giincel ya§am ign gerekli 
bilgilerle donatmayi ama^lamamn yam sira, bili¬ 
mi bir meslek dali olarak se^ecek kiglere (bilimi 
iireteceklere) daha ayrintili bir bilim egitimi se^e- 
negi sunuyor. Turn bunlara ek olarak yepyeni dii- 
§uncelerle yeni bir baki§ agsi getiriyor bilim egi- 
timine. Sozgelimi, yine Egitim Bakanligi’na bagli 
bir birim, bilim egitiminde yaraticiligm yer alma- 
smi ama^layan bir proje iizerinde giligyor. Bir fi- 
zik, kimya ya da biyoloji ogretmeni, konusunu 
nasil yaratici bir bigmde ogretebilir? Mufredat 
yaraticiliga nasil daha agk bir bigme doniigiirii- 
lebilir? Daha da onemlisi sinavlarda yaraticilik 
nasil olgilebilir? Boylesi biiyiik sorulara yamt ola- 
cak basit bir ^ozu'm heniiz ufukta yok; ama ^ozii- 
me ula§maya yonelik giba biiyiik. 

Nigel Paine yaptigi her konugnada Bilim Yi- 
li’nin bir kampanya gibi gelip gegci degil, siirek- 
li bir gibamn ba§langici oldugunu vurguluyor. 
Bunu ger^ekle§tirmek ign en azindan bireysel 
diizeyde belirgin bir gayret gosteriyor. Bilim Yi- 
li’m yeni miifredat projeleri biitiinliiyor. Dort bir 
yandan bilim egitimi alamnda bir yenilenme ger- 
^:ekle§tiriliyor iilkede. Ve ‘bu iilkedeki bireyler 
nasil bir gelecek istiyor?’ sorusu soylemle degil 
eylemle yamtlamyor. Ne diyelim, darisi Tiirki- 
ye’de orgiin egitimin bagna. 


HHJ H 


■1 ft > j 


nn 






*f 


* —■ 



Bilim Yili komitesi web sayfasinda dil sorunu ya^amadan kullamlabilecek bilimle ilgili oyunlar ve 

animasyonlara iicretsiz ula§mak olasi: 
www.scienceyear.com 
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Ge^tigimiz ay bu ko§ede Apple’in yeni iMac tasarimina yer vermi§ ve "onlar bakimz ne de 
giizel siisliiyor bilgisayarlarim, PCMer niye boyle soguk" demi§tik. Peki PCMerde de yok mu 
boyle tasarimlar? Elbette var, biiyiik lireticiler arada sirada degi§ik bir mimari anlayi§la ve mo- 
nitoriinden faresine kadar birbirine yaki§acak pargilari bir araya getirerek, performansin ya- 
mnda goze de hitap eden dizaynlarla kargmiza gkiyorlar. Gerg giiniimiizde ekran karti, ses 
karti, monitor, klavye derken degigk par^alari bir araya toplayip yarim saat ignde kargmza 
£ali§an bir PC koyanlara, birakin sektorii, neredeyse arkada§ ^evremizde bile rastlar olduk. 
Haliyle se^enekler boylesine ^egtliyken gorece, pahali ozel tasarimlar Apple’da oldugu gibi 
yayilamiyor. 

Ancak bu durum yeni atilimlara da engel degil. j§te ge^tigimiz ay ozel PC tasarimlardan 
biri de Compaq’tan geldi. Compaq EVO Ultra Slim PC adiyla ilk kez Tiirkiye piyasasina siirii- 
len ve neredeyse bir diziistii bilgisayar kadar hafif olan bu cihazin agirligi sadece 5 kilogram. 

Tasarimi ile gmdiye kadar COMDEX (http://www.comdex.com) ve CES (http://www.cesweb.org) 
fuarlarinda odiiller alan, CNET tarafindan (http://www.cnet.com) kurumsal iiriinler kate- 
gorisinde editoriin segmi iinvamm kazanan cihazin ozellikleri de, en az gorii- 
niimii kadar etkileyici: Bir kere, kablosuz yerel ag (WLAN) ve Blu¬ 
etooth destegi sayesinde bulundugu ortamdaki mevcut kablosuz 
aglara dogrudan baglanabilme yetenegine sahip 1.3MHz Cele¬ 
ron i§lemci ile hatiri sayilir bir i§lem giicii sunuyor ve klasik 
masaiistii PCMere oranla %55 sessiz £ali§abiliyor. Ayrica, 
oniimuzdeki aylarda Pentium 4 i§lemciler de EVO Ultra Slim 
PCMerde kullamlan donammlar arasinda yerini alacak. Com- 
paq’in tasarimi giizel, agk^asi bizim de gonlumiiz bu tarz 
liriinlerin daha da yayginlagirak, kullamcilara daha zengin satin 
alma se^eneklerin sunulmasi yoniinde. Daha ayrmtili bilgi 
http://www.compaq.com.tr adresinde. 
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PC’lere de Zerafet 


i-CAN Film ve Miizik Yari$masi Sonuglandi 



si" ile iigincii olurken, miizik kategorisinde de ilk ii^ii Bilgehan Ozig Burak 
§entiirk ve Dinner Tugmaner payla§tilar. 

Yari§macilara ve oniimuzdeki senelerde katilmayi dii§iinen- 
lere Bilkom’dan birka^ da iyi haber geldi. En onemlisi, gele- 
cek sene yari§ma kategorilerinin dijital fotografglik gibi 
farkli dallari da igne alacak bigmde genifletilmesi 
diiginiiliiyor. Film dalinda tamamlanrm§ eserler 
arasindan jiiri tarafindan seglenlerin, Fida Film 
sponsorlugunda sinema salonlarinda gosterilecek 
olmasi ve miizik dalinda ilk 10’a giren eserlerden 
olu§an bir CD’nin Universal Miizik tarafindan 
miizikseverlerin begenisine sunulacagi- 
nin agklanmasi da, yari§manm 
ardindan gelen diger iki siirp- 
rizdi. 

Amator ve yaratici gilig 
malari ozendiren geleneksel 
Halici MIDI miizik yari§masindan 
sonra, daha geni§ kategorileri i^e- 
ren bu tarz bir geleneksel olu§uma da¬ 
ha ihtiyacimiz vardi dogrusu. Bu arada 
Halici MIDI ile ilgili bilgilere 
http://www.halici.com.tr/midi/index2.htm 
adresinden ula^abilirsiniz. 


Ge^tigimiz aylarda bu sayfalardan Bilkom’un dii- 
zenledigi bilgisayarla film ve miizik yari§masim 
sizlere duyurdugumuzu hatirlayacaksimz 
(http://www.i-can.bilkom.com.tr). i§te geg 
tigimiz ay bu yari§manm finali istan- 
bul’da gergekle^tirildi ve dereceye gi¬ 
ren eserlere odiilleri verildi. Kati- 
limlarla ilgili oniimde gayet giizel 
rakamlar var: Ornegin, toplam 
bag/uru sayisi, 576’si film ve 
677’si miizik kategorisinde ol- 
mak iizere 1275. Ustelik istanbul- 
Ankara-izmir iiglusu yamnda, Tiirki- 
ye’nin dort bir yamndan, Kayseri, 

Kocaeli, Manisa, Diyarbakir, §anh- 
urfa, Edirne, Erzurum, Trabzon gi¬ 
bi illerden hatiri sayilir miktarlarda 
katilim olmug Hatta 23 adet de 
yurtdigndan katilim var. Katilimcilarin genel ya§ ortalamasiysa 
20 ila 30 arasinda, bu ya§ simrimn altinda ve iistiinde katihmci 
oramnda ani bir dii§me ya§amyor. 

Yari§manm final gecesindeyse basit ve yaratici fikirlerin i§len- 
mesiyle ne denli ho§ sonu^lara ulaglabildigini bizzat dinledik ve iz- 
ledik. Film kategorisinde Tahir Ozgen "Oldu Gazoz" ile birinci, 
Akin favdarli "Tay" ile ikinci ve Berat Berberoglu "Zaman Makine- 
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§imdi dii§uniin ki camniz sikildi ve §oyle bir gezinmeye niyetlendiniz. Ta- 
mam, hemen size bir rota ayarlayalim: Oncelikle gezintiye Diinya’nin 
20.000 kilometre kadar uzerinden ba§lamaya ne dersiniz? Dilerseniz bir iki 
tur attiktan sonra oradan §oyle bir Ay’a ge^er, sonra Mars ^evresinde biraz 
dolamr ve Mars’in uydusu Phobos’a bir goz gezdirirsiniz. Ya da dilerseniz 
ortami biraz daha romantikle§tirelim: Ornegin, Jiipiter’in goktafi uydularin- 
dan biri olan Metis’in uzerinden Jupiter’de yiizyillardir suregelen dev bir fir- 
tmayi temsil eden iinlii kirmizi lekeyi izleme fikri nasil? Ya da Saturn’iin hal- 
kalari arasinda gezinmek, Pliiton ve uydusu Charon’un etrafinda dola§mak, 
Veniis’ten giineg seyretmek, Halley’in pegne takilmak? 

Yoksa bu kadar "yakm" yerler sizi tatmin etmiyor da, mizacimz geregi 
"biraz daha uzaklara" aglmak mi istiyorsunuz?.. Neden olmasin? Ornegin 
kutup yildizi olarak da bildigimiz Polaris’e dogru bir yolculuga ne dersiniz? 
Hatta belki yolda Orion takimyildizina da ugrar, oradan Akrep takimyildizi- 
na gegp kirmizi dev Antares’e de bir goz atarsimz. Ne de olsa geri donu§ 
zor degil. 

§agrdimz mi? Dogrusu bunlar pek de boyle normalmi§ gibi anlatilacak 
§eyler degil. Ayrica bu'tiin bu anlattiklarimi size ger^ekten yagitabilecek bir 
teknoloji de heniiz maalesef mevcut degil.. Ancak bir grup programci, anla- 
tilanlari size hi£ olmazsa ekran bagnda ya§atmaya kendini adami§ ve Celes¬ 
tia isimli suni evreni yaratmi§lar. 

Celestia, http://www.shatters.net/celestia adresinden iicretsiz olarak in- 
dirilebilen ve yaklagk 10MB buyukliigunde bir programdan ibaret. Progra- 
min yaptigi ig Giine§ Sisteminin ve evrenin gorebildigimiz boliimiinun bir 
modelini veri tabamndaki bilgilere dayanarak olu§turmak ve size bu mode- 
lin ignde seyahat imkam sunmak. Ancak programda olduk^a ince ele alin- 
mi§ bir £ok ger^ekg detay sizi en ba§tan kendine baglamaya yetiyor. Bir ke- 
re, yiizey haritasi gkartilmi§ ve yayimlanmi§ olan turn gezegen ve uydularin 
Celestia altindaki goriiniimlerinde, ger^ege uygun bu resimler temel alini- 
yor. Bu nedenle Dunya iizerinde kitalari ve denizleri, Mars’in iizerindeki es- 
ki kanyonu, Jiipiter’in uydularindan lo’nun volkanik yapisim, Ay’in kraterle- 
rini goriintulerde kolayca ayirt edebiliyorsunuz. Yine yiizey §ekillerinin ya- 


mnda gok cisimlerine ait §ekillerin iiq boyutlu yapisinda da ger^ege olabil- 
digince sadik kalinmig Ornegin, Giine§ Sistemi’ndeki dev goktag olarak ni- 
telendirilebilecek Ida’nin ve uydusu Dactyl’in aliglmadik §ekilleri, program 
ignde aslina uygun olarak aynen yer aliyor. 

Programin kendine gore bir zaman anlayig da var ve zamamn akig, ge- 
zegenlerin ve gok cisimlerinin pozisyon degigmlerine dogrudan etki ediyor. 
Ornegin, zamam hizlandirdigimzda Diinya’nm kendi etrafindaki hizli donii- 
§iinu izleyebiliyor, biraz uzakla§tigimzda, tiim gezegenlerin Gune§ ^evresin- 
deki yoriinge hareketlerini gozlemleyebiliyorsunuz. Yoriinge hareketlerini ve 
gezegen isimlerini daha iyi gozlemleyebilmeniz ign yoriingelere ait rotalar, 
program tarafindan otomatik olarak i§aretlenebiliyor. Ustelik i§aretlenebilen 
§eyler sadece yoriingeler degil; gokyiiziinde agna oldugunuz yildiz sistemle- 
rinin ekranda isimleriyle gzilmesini saglayabiliyor ve Polaris gibi bazi tanin- 
m\§ yildizlarin isimlerini gorebiliyorsunuz. 

i§in en giizel taraflarindan biriyse, goruntii alanmizdaki herhangi bir yil- 
diza veya gok cismine tikladigimzda ismini gorebilme ve dilerseniz yanina 
kadar gidip yakindan bakabilme imkanma sahip olmamz. Bu kadar da de¬ 
gil; halihazirda bir internet baglantimz varsa tek bir tiklamayla bakmakta ol¬ 
dugunuz gok cismi hakkinda amnda ayrintili bilgiye ulagibiliyorsunuz. Tabii 
yildizlarin goriiniimii ign Giine§ Sistemi elemanlarindaki gibi g)k ger^ekg 
detaylar beklemeyin, hepsi de Giine§ ign hazirlanmi§ goriintuyii kullamyor- 
lar. Ancak bir yildizin yanina gittiginizde kargmza gelen kiitle, yari^ap gibi 
bilgilerden Giine§’e oranla biiyiikliigiinii ve renginden beyaz ciice mi, kirmi¬ 
zi dev mi oldugunu anlayabiliyorsunuz. Hubble uzay teleskopu ve artik gok¬ 
yiiziinde olmayan MIR uzay istasyonu gibi yapilar da Celestia ignde yer alan- 
lardan. 

Sonuga, Celestia ilk baki§ta kullamcisim etkileyen, ozellikle gokbilim 
tutkunlarimn gozlerini yuvalarindan firlatacak enfes bir gdi§ma. Sadece kul- 
lamci olmak istemiyor, nasil katkida bulunabileceginizi merak ediyorsamz 
Celestia’nm http://www.shatters.net/celestia adresindeki sayfalarim ziyaret 
ederek forumlara katilabilir, diger kullamcilarla ve yapimcilarla iletigme ge- 
^ebilir ve hatta programin geli^tirilme a§amasina destek bile verebilirsiniz. 



Celestia yorungeleri ve yildiz sistemlerini belirgin 
hale getirebiliyor. 


Gliese 876 isimli kirmizi ciicenin 
yoriingesindeki dev gezegen Gliese 876 b. 



Oniimiizdeki aylarda bu sayfalarda bilgisayarla ilgili merak ettiginiz konular veya g)k sorulan sorularin cevaplandigi 
kiiciik bir ko§e a^mak niyetindeyim. Bu konudaki fikirlerinizi ve varsa dergide cevaplanmasmi istediginiz, bilgisayar teknolojileriyle 

ilgili sorulari yukaridaki e-posta adresime gonderebilirsiniz. 
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Klonlamanm Dusundurdukleri... 


Son yillarda bilim dunyasindan gelen 
en onemli haber, bir koyunun klonlanma- 
si (kopyalanmasi) oldu. Tahmin edileceg 
gibi, bu muthi§ olayin ileride ne gibi so- 
runlar yaratabilecegi iizerinde bir siirii 
endive var. Bu konuda fikir yuriitenleri iic 
kategoriye ayirabiliriz: 1. Hi£ korkmayan- 
lar: Bu konuda yapilan ara§tirmalara si- 
mrlama getirilmesin; parasi olan diidiigii 
^alar kabilinden isteyen kendisini klonlat- 
sin 2. £ok korkanlar: "Sakin ha! Eger bu 
i§ ggirindan gkarsa, insanligin sonu bile 
gelebilir." 3. Orta grup: Klonlama yapil- 
sin; ama sadece tedavi maksadiyla. Dr. 
Ferda ^enel’in ge^en sayida verdigimiz 
ekte cok giizel agkladigi gibi, bu kismi 
klonlamada hastalikli organ, ornegin asi- 
ri raki tiiketimi yuziinden ^ali^amaz hale 
gelen karaciger, embriyondan alinan kok 
hiicreler vasitasiyla tekrar saglik- 
h bir hale geliyor. 

Bu ii <; grubun da hakh yonle- 
ri yok degil. Kar§i gkanlarin en 
biiyiik kabusu, ^evremizdeki Hit¬ 
ler veya Stalin tipi insanlarin 

•• 

kendilerini klonlatmalari. Ote 
yandan, §imdi adini ammsamadi- 
gim bir bilimadami ge^en yil §oy- 
le bir fikir ortaya atmi§ti: Neden 
Gandi veya Mother Theresa (Hin- 
distan’daki yoksullara bakan bir 
rahibe) gibi g>k saygin insanlar 
klonlanmasin? Ama boyle bir se- 
gmi kim yapacak, nasil yapacak, 
ne gibi kriterler kullanilacak— 
bunlari belirlemek o kadar kolay 
degil. ABD ba§ta olmak iizere 
bir g>k iilkede insan klonlamasi 
yasak; ama bu diger ulkeler ign 
ge^erli degil. 


Bize kahrsa, bu gibi olaylarda cok yiik- 
sek duzeylerde ugnamak gerekir. Bir Hit¬ 
ler klonunun bugiinkii Almanya’nm ba§i- 
na ge^ebilmesi pek olasi degil; ama size 
kan kusturan patronunuzun bir klonunun 
ilerde ayni §irkete ba§ olmasi o kadar zor 
olmaz. Ba§ka bir tehlike de, simfin yiizde 
seksenini ^aktiran sifirci Ziya ogretmenin 
milli piyangodan kazandigi parayla kendi¬ 
sini defalarca kopyalatmasi... 

•• 

Ote yandan, klonlama yiizyillar boyun- 
ca tarti§ilan ama bir tiirlii ^ozulmeyen bir 
problemi aydinlatabilir: Bir insamn karak- 


terini olu§turan etkenlerin ne kadari ge- 
netik yapidan (yani anne ve babadan ge- 
£en, kalitsal), ne kadari sosyal, yani £ev- 
resel faktorlerden kaynaklamr? §imdiye 
kadar bu soruya yamt, tek yumurta ikizle- 
ri olarak dogmu§ fakat bebekken birbirle- 
rinden ayrilarak degi§ik mekanlarda bii- 
yiimu§ insanlari inceleyerek verilmeye £a- 
li§ilirdi. Bu tiir insanlarin sayilari cok az 
oldugu ign, §imdiye kadar bu konuda ya¬ 
pilan £ali§malarda her ne kadar bazi 
onemli ip u^lari elde edilmi§se de, konu 
tarn agkhga kavu§mu§ degil. Klonlama 
bu problemi kokiinden ^ozebilir. Nasil 
mi? Agklayahm: 

Onceden de bu sayfalarda belirttigim 
gibi, bizim toplumun hiiziinlii §arkilara 
karg agri dii§kiinliigii benim olduk^a me- 
rakimi £eken bir konudur. Bu sendromun 
bu kadar yaygin olmasimn ge- 
netik veya sosyal faktorlerden 
mi kaynaklandigim cok kolay 
bir deneyle ^ozebiliriz. Klon- 
lanmi§ iki bebegin bir tanesini 
"Kimseye etmem §ikayet agla- 
rim ben halime" gibi hiizunlu 
§arkilarin gjgunlukla dinlendi- 
gi, digerini "Gidelim Goksu’ya 
bir alem-i ab eyliyelim" gibi 
sayilari az da olsa ne§eli §arki- 
larin ^alindigi bir evde buyii- 
tiirsiiniiz. Eger birinci evdeki 
bebek miizik ^alarken mi§il 
mi§il uyuyorsa ve ikinci evde¬ 
ki ciyak ciyak bagiriyorsa i§te 
o zaman hiizunlu olmamizin 
genetik yapimizdan kaynak- 
landigi ortaya gkar. Ge^en sa- 
yilarin birinde, Pastoral adli 
makalemizde, edebiyatimizin 
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da o bir tiirlii ele ge^meyen sevgili 
icin yazilan huzunlu §iirlerle dolup 
ta^tigindan, dolayisiyla yeteri kadar 
doga §iirlerine yer verilmediginden 
yakinmi^tik. Benzer bir deney, bu 
tercihin nedenlerini gun iggina g- 
kartabilir. Yalmz bu kez, hammla- 
rin bir kismini erkek arkada§lari ev- 
lenme teklif ettikleri zaman kendi- 
lerini fazla agirdan satmamalarina 
ikna etmeniz gerekir. 

Bu tiir deneylerin ^ozmesin 
limit ettigim konulardan bir tanesi 
de, soguga karg a§iri duyarli olma- 
miz, yani iisutmekten korkmamiz. 
("Agustos’ta suya girsem, balta 
kesmez buz olur" tiirkiisii aklima 
geliyor) Bebeklerimizi Kiiba purosu 
gibi sarip sarmalamamiz, trende 
goz gozii goremeyecek §ekilde kir- 
lenmi§ havayi tazelemek ign pence- 
re agigimzda diger yolcularin san- 
ki ecinniler £arp- 
mis gibi yaptigi 
protestolar, kon- 
ser salonlarimizda 
Waughn Willi¬ 
amson Antarktika 
Senfonisi ^alarken 
bile buram buram 
terlememiz, hazi- 
ran ayinda bile an- 
nelerimizden defa- 
larca duydugumuz "aman evladim paltonu 
giy ugursun" sozleri... Bu tiir davram§lara 
Bati iilkelerinde pek rastlamazsimz. Hatta 
bazi arkada§lar saunadan gktiktan sonra 
§ok havuza girmek yerine sicak du§ bile 
aliyorlar. (Kusura bakmasinlar ama boyle 
bir davram§ Margot Fonteyn’in Kugu Go- 
lii Balesini bitirdikten sonra encore ola- 
rak gobek atmasi gibi abes bir olay.) 

Soguk korkusunun genetik olup olma- 
digi konusunda yapacagimz ara§tirmada 
klonlu bebeklerin bir kismini buzlu, bir 
kismim kaynar suya daldirmadan once an- 
ne babamn rizasim almamzi oneririz. Ay- 
m §ekilde sakin konser salonunun yarisi- 
na soguk yarisina sicak hava iifletmeye 
kalkmayin; boyle bir hareket hem termo- 
dinamigin ikinci kanunu anlamadigimzi 
gosterir, hem de sogugu yiyen dinleyicile- 
rin en keskin Wagner sopranosunu bile 
bastiracak §ekilde bagirmalarina neden 
olacagi ign deneyiniz ba§arih olamaz. En 
iyisi, bu deneyi evinize gelen misafirler 
uzerine yapin; deneyi yapmak ign sizlere 
zaten yeteri kadar ipucu verdik; ben g>k 
sevdigim bazi arkada§larimdan olmamak 


ign burada fazla 
ayrintilara gireme- 
yecegim. 

Tabii biitiin bu an- 
lattiklarimiz gene¬ 
tik klonlamamn 
dii§iindurdukleri. 
Aslinda cok daha 
yaygin bir klonla- 
ma var ki, cok ki§i 
onun ne oldugunun farkinda degil. Sosyal 
(^evresel) klonlamadan bahsediyorum, ta¬ 
bii. Adim ilk kez bu makalede koydugu- 
muz ign sakin hemen kiitiiphaneye ko§up 
bu konu iizerinde literatiir taramasina gi- 
ri§meyin; ama birazdan goreceginiz gibi 
teknik olduk^a eski. Hatta hi£ olmassa bu 
alanda ABD ve turn Avrupa iilkelerini sol- 
ladigimizi soyleyebiliriz. 

Bildiginiz gibi, bir baba genlerinin ya- 
risini evladina vererek bir ^;e§it dogal 
klonlama zaten ger^:ekle§tiriyor. Ama 
ABD’de bir g>k baba ogullarina kendi ad- 
larini vererek sosyal klonlamayi sagna 
boyutlara ta§iyor. Tabii bu da annenin 
binlerce defa "sana degil babana (ya da 
ogluma) seslendim" demesine neden olu- 
yor. Gelen mektuplarin veya telefonlarin 
kime ait oldugunu kestirmek de ba§li ba- 
§ina onemli sorunlar yaratir herhalde. Al- 
lahtan §imdiki ABD cumhurba§kam Geor¬ 
ge Bush babasi George Bush ile aym ev- 
de oturmuyor. Beraber ya§asalardi, belki 
biitiin diinyamn kaderini degiftirebilecek 
krizler ortaya gkabilirdi. Ama yukarida 
da miijdeledigimiz gibi, sosyal klonlama- 


da biz g)k daha ilerideyiz. 

Bizde g>cuga bazen dedenin adi 
verilir ve beraber oturulsa bile ge- 
linin "Rifki, seni yaramaz, derhal 
buraya gel!" dedigi zaman, dede 
kulagi iyi duymadigi veya duysa da 
huzur evine gonderilmekten kork- 
tugu ign duymamazliktan gelecegi 
ign, onemli bir karigklik soz ko- 
nusu olamaz. Ama sosyal klonla- 
mada bizim toplumda da da g>k 
onemli adimlar atildi. ^ocuk daha 
ilkokuldayken §iir yazmaya, en iin- 
lii yazarlarin eserlerini okumaya 
ba§liyor; bo§ vakitlerinde Marcel 
Proust’u Tiirk^eye ^eviriyor. Gel- 
gelelim iiniversiteye giri§ sinavla- 
rinda birinci tercihi in§aat miihen- 
disligi. Neden? Babasi in§aat mii- 
hendisi de ondan. Baba, yabanci- 
lar gibi ogluna kendi ismini vere- 
meyince bu eksikligi meslegini ve¬ 
rerek telafi ediyor herhalde. 

Ba§ka bir evde ba§ka bir klonmlama 
ger^:ekle§tiriliyor. Bu kez, bir kiz g>cugu 
vaktini bebeklerle oynamak yerine model 
u^ak yaparak, kom§ularin radyo veya te- 
levizyonlarim tamir ederek gegriyor; ama 
miihendis olmak istedigi halde anne-baba 
zoruyla i§letmeci olarak klonlamyor. 

Bildiginiz gibi, biyolojik klonlamada 
hiicrenin genetik yapisi, ba§ka bir hiicre- 
nin genetik yapisiyla degi§tirildikten son¬ 
ra rahme yerle§tirilip biiyumesi saglam- 
yor. Sosyal klonlamada da benzer bir tek¬ 
nik uygulamyor. Burada, g>cugun beynin- 
deki orijinal fikir u'reten hucreler, aldigi 
sayisiz zorunlu dersler ve telkinler saye- 
sinde ("Evladim, giizel giizel para kazan- 
mak varken, yilanla gyanla ne ugra§acak- 
sin?”) di§tan gelen fikir hiicreleri ile de- 
gi§tiriliyor. Tabii bu arada ozel dershane- 
lerin de bu onemli klonlamadaki katkilari- 
m goz ardi etmeyelim. Aym, biyolojik 

klonlamada oldugu gibi bu teknik de de 

•• 

yiizdeyuz ba§ari elde edilmiyor. Ornegin, 
Orhan Pamuk ve Fazil Say gibi insanlarin 
biitiin ^abalara ragmen klonlamaya dire- 
nip yine bildiklerini okumalari. 

Goriildiigii gibi, klonlama g>k ciddi bir 
i§ ve bu konuda cok dikkatli olmak gere- 
kiyor. Tarihte ilk kez bir insan embriyo- 
sundan hiicre klonlamasim ger^ekle^tiren 
Jose B. Cibelli ve iiq arkada§i, Scientific 
American (Ocak, 2002) dergisinde yayin- 
lanan makalelerinde insamn bir biitiin 
olarak klonlanmasina kesinlikle karg ol- 
duklarim yaziyorlar. Ke§ke aym duyarlilik 
sosyal klonlama ign de gosterilseydi. 
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Btiyiik Ayi, bu ay en iyi gozlenebilen 
takimyildizlar arasinda. Bu takimyildizda 
7 Messier cismi yer aliyor. Bu gokcisimle- 
rinin hepsi de amator gokbilimcilerin en 
qok gozledikleri Messier cisimlerinden. 
Messier Albumu’nun bu boliimunde birbi- 
rine cok yakin iki gokadayi, M81 ve 
M82’yi ele aldik. Bu gokadalar, kii^iik te- 
leskoplarla ya da durbiinle gozlenebilen 
birka^ gokadadan ikisi. 

M81 

Sarmal Gokada 
Sag A^iklik: 9 h 55.6 d 
Dik Aciklik: +69°04’ 

Uzaklik: 12 milyon isik yili 
Parlaklik: 6,9 kadir 

M81, gokyuziinde bulunmasi kolay ve 
£ok etkileyici bir gokcismi oldugundan, 
amator gokbilimcilerin en £ok gozledigi 
gokadalardan biridir. 6,8 kadir parlakliga 
sahip olmasi sayesinde, kiiciik gozlem 


ara^lariyla gozlenebilir. Hatta, bu gokada¬ 
yi gplak gozle gorebildigini soyleyen 
amatorler de var. M81’i gplak gozle gor- 
mek cok zor; ancak, gozlem ko§ullarinm 
idealse gokadayi gplak gozle gormeyi de- 
neyebilirsiniz. 

M81, ignde bulundugu gokada kurne- 
sine adim veriyor. M81 Gokada Kumesi, 
Samanyolu’nun da ignde yer aldigi Yerel 
Kume’ye en yakin kumelerden biri. M81 
Gokada Kiimesi, M82’yle birlikte toplam 
12 gokada i^eriyor. 

M81, Ay’in yakla§ik yarisi ^apinda go- 
runiir buyukliigii olan sarmal bir gokada- 
dir. Gokadaya ku'ciik bir teleskopla bakti- 
ginizda, ^ekirdeginin, ba§ka hi^bir goka- 
dada olmadigi kadar tanecikli yapida ol- 
dugunu gorursunuz. Ayrica, gokadamn 
kenarlari, kar§ilikli duran iki parlak yay 
gibi gorunur. 

Gokada, en iyi orta boy bir teleskopla 
gozlenebiliyor. Ancak, kiiciik teleskoplar- 
la ya da diirbiinle, uygun gokyiizu ko§ul- 
larinda rahatlikla gozlenebilir. 


M 82 

§ekilsiz Gokada 
Sag Aciklik: 9 h 55.8 d 
Dik A^iklik: +69°41’ 

Uzaklik: 12 milyon i$ik yili 
Parlaklik: 8,4 kadir 

M82, bu ilgin£ goruntusunii bundan 
bir sure once M81’le yakinla§masina 
bor^lu. Birka^ on milyon yil once, M81 ve 


M81 

M82 


Biiyiik Ayi Takimyildizi 
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y* S Andromeda 


Kutupyildizi 


Perseus 


Ziirafa « 


Saturn. 


Aljdebar^p 


Ikizler; ' 

m ■ 

Kii^iik Kopek 


Regulus 


\ V ■ Suyilam 


Tekboynuz 

/ Akyildiz 


Yelken 


M82 birbirlerine cok yakla§ti 
lar. Bu tam bir £arpi§ma ol 
madi ama cok daha bu 
yiik kutleli olan M81’in 
gii^lii kiitle^ekimi, 

M82’nin §eklinin 
belirgin bigmde 
bozulmasina yol 
a£ti. Yakinla§- 
ma, dogal ola- 
rak M81’de de 
bazi izler birak- 
ti. £ok belirgin 
olmamakla be- 
raber, gokada- 
nm sarmal yapi- 
sinda bazi bozul- 
malar meydana 
geldi. Gokadalar, 
hala birbirlerine g>k 
yakinlar. Aralarindaki 
uzaklik sadece 150.000 
igk yili. Bu gokadalarin 
goriiniir uzakliklariysa sadece 
yarim derece, yani Ay’in goriinur 
^apiyla aym. Geni§ agyla bakan bir 
teleskopla her iki gokadayi da aym gorii§ 
alamnda gorebilirsiniz. 

M82, goriiniimiinden dolayi bir puroya 
benzetilir. M82’nin Hubble Uzay Telesko- 
pu’yla yapilan gozlemlerinde, g>k gen£ 
kiiresel yildiz kumelerine rastlandi. Bu- 
nun, M81’le olan yakinla§manin tetikledi- 
gi yildiz olu§umunun bir sonucu oldugu 
du§unuluyor. 


Arkturus 

3 /X 

Berenites’in 


. V u,*r \ 

, 7^^ Arabaci *_ —*** ' — 


Boga 


Balina < 


1 Mart saat 22:00; 15 Mart saat 21:00; 

31 Mart 20:00’de gokyiizuniin genel g6riinii§u 

M82, M81’e gore daha soniik olmasi- 
na kargn, kiiciik teleskoplarla rahathkla 
gozlenebilir. Gokada, teleskopla bakildi- 
ginda, bir gokadaya degil silik bir igktan 
olu§an puroya benziyor. 

Gezegenler 

Jupiter, Giine§ battiktan sonra nere- 
deyse tam ba§ucunda yer aliyor. Gezege- 
ni gormek ign hava kararirken bagmzi 
tam yukari kaldirmamz yeterli. Zaten ge- 
zegen o sirada Ay’dan sonra gokyiiziinde- 
ki en parlak gokcismi. Jupiter, bir siiredir 
oldugu gibi Ikizler Takimyildizi’nda, ikiz- 
lerin ayaklarimn bulundugu bolgede yer 
aliyor. Mart ayi, gezegenin uydularimn 
gezegenin golgesinde kaligm izlemek ign 
iyi bir donem. Gezegenin golgesi, yoriin- 
gesindeki konumundan ve bizim baki§ 
agmizdan dolayi olabilecek en uzak konu- 
ma uzamyor. 

Saturn, Jiipiter’in yaklagk 30° sag al- 
tinda, Boga Takimyildizi’nda yer aliyor. 
Gezegenin Boga’nm en parlak yildizi Al- 
debaran’la goriinur uzakhgiysa yaklagk 
4° kadar. Saturn de halka diizleminin bi- 
ze gore olduk^a egik olu§u nedeniyle bu 


siralar teleskoplu gozlemler 
ign cok uygun durumda. 
Mars, gokyuzundeki ko- 
numunu hala koruyor 
ve Satiirn-Aldebaran 
isinin sag altin- 
da yer aliyor. Ge¬ 
zegenin rengini 
Aldebaran’inkiy- 
le kargla§tirabi- 
lirsiniz. Mars, 
Aldebaran’dan 
biraz daha par- 
1 lak; ancak, he- 
men hemen ay- 
m renkte. 

Bir siiredir Gii- 
ie§’e g>k yakin 
_ iriiniir konumda 
yer alan Venus, 
ozlerden uzak kal- 
lart ayindan ba§- 
r layarak, gezegeni artik ak- 
§am yildizi olarak gozleyebi- 
lecegiz. Aym ilk giinlerinde, Gii- 
ne§ battiktan yakla§ik 30 dakika 
sonra gezegeni bati ufku iizerinde gozle- 
yebilirsiniz. Aym ilerleyen giinlerinde ge- 
zegen yiikselmeyi siirdiireceginden, gok- 
yiiziinde bulunmasi daha kolay olacak. 
Veniis, teleskoplu gozlemcilere fazla bir- 
§ey sunmuyor. Gezegen, teleskoptan ba- 
kildiginda kiiciik bir disk olarak goriine- 
cek. 

Merkiir, ay siiresince Giine§’e g>k ya- 
kin goriiniir konumda yer alacagindan 
gozlenmesi zor. 

Ay, 6 Mart’ta sondordiin, 14 Mart’ta 
yeniay, 22 Mart’ta ilkdordiin, 28 Mart’ta 
dolunay evrelerinden ge^ecek. 


Gok Olaylari 


12 Mart’ta, Merkiir, Ay’in 3° kuzeyin- 
de yer alacak. 

14 Mart’ta, Ay enotede (Diinya’ya en 
uzak konumunda) olacak. 

18 Mart’ta, Mars, Ay’in 4° kuzeyinde 
yer alacak. 

20 Mart’ta, Satiirn ve Ay yakin gorii- 
niimde olacak. Aym giin, ilkbahar ihmi 
var, yani geceyle giindiiz uzunlugu e§it 
olacak. 

22 Mart’ta, Jiipiter ve Ay g>k yakin go- 
riiniimde olacak. 

28 Mart’ta, Ay enberide (Diinya’ya en 
yakin konumunda) olacak. 

31 Mart’ta, Satiirn Aldebaran’in 4° 
kuzeyinde yer alacak. 



lo Europa Ganymede Callisto 

Mart ayinda Jupiter’in dort buyiik uydusunun 
gezegene gore konumlari. 
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Ben Koy Ogretmeniyim... 


•• 

Universite yillarmda ve ondan cok daha onceki ogrencilik yilla- 
rimda siirekli Bilim ve Teknik dergisi okudum. Halen, her ay der- 
ginizi biiyiik bir heyecanla bekleyip, almaktayim. Sizlere ya§adigim 
cok ho§ bir olayi anlatmak istiyorum. 

Fen bilgisi dersimde 6. simf ogrencilerime "fotosentez" konu- 
sunu anlatmam gerekiyordu. 0 siralarda Bilim £ocuk dergisinde 
bu konuya deginmig ve biiyiik bir poster de yayimlami§timz. Ko- 
nuyu dikkat ^ekici bir hale getirmek ign bu posteri sinifa astim. 


Dergideki bilgilerle konuya giri§ yaptim. Yavrularimin gozlerinde 


konumu anlatirken farkli bir igk gozlemledim. Dersimin sonunda, 
ogrencilerime Bilim focuk dergisi hakkinda bilgi verdim. Teneffii- 


se gktik. I§te o teneffiis sirasinda inamlmaz bir olay oldu. 5 og- 
rencim ko§arak yamma geldiler. Ellerinde kagit arasina konulmu§ 


paralar vardi. §oyle dediler. "Ogretmenim, biz 5 arkada§ aramiz- 
da para topladik. Biz de Bilim £ocuk dergisi aimak istiyoruz." de¬ 
diler. Aglamamak ign kendimi zor tuttum. ££ink£i bu ogrencileri- 


min ekonomik durumu cok kotii ve hafta sonlari tarlalara giderek 
£ali§an, ailelerinin gegmlerini saglayan yavrularimdi. 

l§te ba§armi§tim. Zafer benim ign buydu. £ocuklarimin diinya- 
sina sizin, bilimin kapisim aralami§tim. "Ke§ke bu yavrularim gibi, 


digerleri de duyarli olsaydi" diye gegrdim igmden. Il^edeki gazete 
bayiisine gidip hemen Bilim £ocuk dergisini aldim. Ertesi gun, bir 
heyecanla, Edison’un ba§arisim, olimpiyat oyunlarim, dil ^egtlerini 
ve cevizin oykusunu okudular. Sonra §oyle bir oneri getirdiler: "Bii¬ 


yiik bir kutu alalim, i^erisine artan har^liklarimizdan koyahm. Biri- 
ken parayla Bilim ve Teknik’in g>cuk kitaplarindan alalim". 

Artik zirveye ula§mi§tim. £ok sevdigim fen bilgisi ogretmenligi 
meslegimi daha da co§kulu yapiyorum. Te§ekkiirler Bilim ve Tek¬ 
nik, te§ekkiirler Bilim £ocuk. 

•• 

Arzu Oktem 


Yegltepe ilkogretim Okulu, 31960 Erzin-Hatay 


Turkiye’de Universiteye Ba§lamak 

•• 

Ogrencilerin universitedeki ilk yihna 
baktigimizda genelinde ortak ozellikler go- 
riiyoruz: Rehavet ve ba§arisizlik. Ama, uni¬ 
versite birinci simfta ogrenime devam 
eden biri olarak, bence bu samldigi kadar 
basit bir sorun degil. Yani bizim, "ilk yildir, 
aligr" diyebilecegimiz tiirden degil; g>k 
daha karmagk ve tehditkar bir sorun gele- 
cek ign. 

Bu sorunu ortaya gkaran birincil faktor 
egitim sistemimiz. Zor sayilmayacak bir egitim sisteminden gelen 
ogrenciler, lisenin ba§lamasiyla birlikte genellikle aileleri tarafin- 
dan zorlanarak hizli bir tempoyla £ali§maya itiliyorlar. Aligk olma- 
diklari bu tempo, lisenin ilk yilinda onlari cok zorluyor ve unutul- 
masi cok zor olan izler birakiyor. Tek bir sinavla ya§ami belirleyen 
sistem, bir ogrenciden maddi ve manevi olarak pek cok §eyi alip 
gotiiriiyor; ama g>gu ogrenciye de siki bir £ali§ma temposuyla (!) 
armaganlari oluyor. Buna aligni§ olan birey bir sene sonra, kaza- 
nabildiyse universiteye ba§liyor. 

BILiMveTEKNiK 



• • 

Universitedeki akademik egitim sistemi, ogrencinin ali§tigi "ez- 

berle-^oz" mantigim kabul etmiyor. Yani tempo, ogrencinin nez- 

dinde dii§iiyor. Artik ko§u§turma degil, zeka ve gilignamn daha 

g>k gerektigini kavrayamayan ogrenci, kendi temposuna gore dii- 

§iik buldugu bu sistemi kiigimsiiyor. "Nasil olsa yaparim" du§tin- 

cesiyle hareket ediyor. Zaten lisede kazanamadigi genel kultiir ve 

•• 

yararli ugra§lar, iiniversitede de onu ilgilendirmiyor. Ogrenci, bu 
olanlari anladigindaysa, ikinci simfin bagnda oluyor. Haliyle arka- 
sinda biraktigi derslerle... 

Bir diger etmen ise, ogrencilerin kendilerini ignde bulduklari 
yeni ortam. £ogu, ailelerinden ilk kez ayrilan gen^lerin bu ortama 
alifmalan da zor bir siireg Bu aligna evresinin biraz uzamasimn 
ba§ariyi etkilemesi kagmlmaz. 

Yeni ^evrenin ogrencinin ya§amina soktugu bir degigm daha 
var: Aileden uzak olmanrn getirdigi serbestlik anlayig. Bu anlayig 
bir sure sonra, ^evrenin de etkisiyle, sorumsuzluga donii§ebilir. 
Sorumluluklarmi unutan bir geng birakin egitimini ba§ariyla siir- 
diirmeyi, ya§amim altiist edebilir. 

Bir diger onemli unsur, dogamizda var olan cinsler arasi ili§ki- 
dir. Ancak bu ili§kilerin toplumsal boyutlari yeni bir iiniversiteli 
ign g>k onemli. Eger geldigi ^evrede bu tiir ili§kilerin kapsami dar 
ise, bireyde buradaki serbestligini kullanarak, yalmzca bu konuyla 
ilgilenme diirtusu ba§ gosterir. Bir de buna cinsel doyumsuzluk 
faktoru eklenirse, ogrencinin universite ya§ami bu konularla ugra- 
§arak ge^er. 

Kendisini tammaya ba§lamig gelecegi gormesini bilen, bulun- 
dugu konumun gereklerini yerine getirmeye gali§an bir birey zaten 
egitim kurumuna ilk geldigi andan itibaren sorumluluklarmi bilip, 
sonuca ula§acaktir; ulagyor da. Ama yine de akademik egitimin 
ba§langicindaki ba§arinm, sistemin degil de, yalmzca bireyin ozel- 
liklerine dayandigim gormek uziicii. Ba§ariyi, her ikisinin de ortak 
£ali§masmin, yani "sistemin verdigi egitimle bireyde ki§ilik kazan- 
dirilmasi ve ki§ilik kazandirilan birein egitim sistemini geliftirme- 
si" dongiisuniin ger^ekle^mesiyle yakalasak nasil olur? 

Caner Cereci 
Ankara 


Neden Birbirimize Deger 
Vermiyoruz? 

Bazi insanlara gore bazi insanlarin ya§ami daha degerli, bazila- 

ri degersiz. Ben bu yaklagmi bir tiirlii anlayamadim. Bana gore in- 

•• 

san ya§ami cok degerli. £unkii her §eyi yapan insan. Ornegin bi- 
lim ve teknolojide dunyamn geldigi noktaya bakalim. Artik insamn 
gereksinim duydugu birgok sey var. Birakalim diinya ig ya§ami, in- 
sanlar diinya dig ortamlari ya§anabilir hale getirmenin pegndeler. 

Degigk bir ornek daha vereyim: Elimde tuttugum Bilim ve Tek¬ 
nik dergisi, bilimi yayginla§tirma ^abasinda olan, bu i§e kafa yo- 

ran insanlar tarafindan yayimlamyor. Insan, beyniyle bu i§leri be- 
•• 

ceriyor. Orneklemeyi bu kez bedeniyle emek verenlere getirelim. 
Onlar da beden gii^lermi kullamp insanlara daha rahat ya§ayabile- 
cekleri ortamlar sunuyorlar. 0 halde insan ya§amina deger bi^mek 
niye? Insanlarin ya§ami, ayirim yapmaksizin degerli. 

Emine Akagiinduz 
Diyarbakir 
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Bilime Ula§manin Biricik Yolu 

Bilime ula§mak, bilginin basamaklarmi a§makla mumkiin. Ciinkit 
bilginin son basamagi bilimdir. Peki bilginin basamaklari nelerdir? 

Ilk basamak kulaktan dolma bilgilerdir. Bu tur bilgiler derine 
inmez ve ger^ekleri ara§tirmaz. Diger basamaga, egitimle yani 
okulla, ogrenimle eri§iriz. Sonraki basamak bilim ve kultiirun te- 
melidir. Bu basamaga duzenli bir egitimle eri§ilir; yani universite 

egitiminden gegnek gerekiyor. Ama ki§inin universite okumasi 

•• 

demek uzman olmasi demek degildir. Universiteden sonra se^tigi 
dalla ilgili okudugu kitaplar bilgilenmeyi saglar. Son basamaksa, 
ki§inin se^tigi dalda yaptigi universite sonrasi akademik £ali§ma- 
lar ve geni§ ^apli ara§tirmalari icerir. Demek istedigim ozetle su: 
Bilimin ba§lica kaynagi universitelerdir. Eger bilime ula§mak isti- 
yorsak, ara§tirmalar yapabilecegimiz o hayalimizdeki universiteye 
ula§mamiz gerekiyor. 

Ceyda Boysan 
Rize 


Bilimde Qagn§tincilar ve Uretkenlik 

Bilimin ignde olan killer, bilimde bulduklari mutlulugu ya§a- 
min hi^bir kademesinde bulamayacaklarmi iyi bilirler. Bu on bilgi- 
leri, belki de birtakim zorluklara gogu's germelerini saglar. Aym 
zamanda motivasyon kaynagidir da. 

Bilim adamimn performansi cok onemlidir ve £ogu zaman list dii- 
zeyde olmasi, uretkenligini buyiik ol^iide etkiler. Peki daha fazla 
iiretebilmek, daha fazla performans gostermek ign ne yapilabilir? 

Kapasite, zihnin o anki durumuna baglidir. Zihnimiz bazi ko§ul- 
larda maksimum kapasite gosterirken, bazen de ne yapsak bir§ey- 


ler liretemeyiz. Eger biz list diizey performans gosterdigimiz ko- 
§ullari tekrar saglarsak, her zaman ign yiiksek verimde £ali§abili- 
riz. Sizi iyi hissettirecek bir takim gorsel ya da dokunsal i§aretler- 
le, yani £agri§tiricilarla her zaman yiiksek verimde £ah§mak olasi. 

Normal dii§iinceniz yerine, hayalinizde, gegni§te kendinizin son 


derece yetenekli, co§kulu, hirsli, topluma biiyiik bir katkimzin oldu- 
gunu du§undiigiiniiz, onemli bir sonu£ ortaya koydugunuz duruma 
gelin ve o am tekrar ya§ayin. Eger boyle bir durum yoksa, kendini- 
zi olmak istediginiz bir bilim adamimn yerine koyarak, aym duygu- 
lari ya§amaya £ali§in. Onun gibi davranm. 0 list duzey performansi 
yakalamaya £ali§in. Bu olayi salt verimliligi artirmak ign degil, en- 
gellemeler ve zorluklarla kar§ila§tigimz da da uygulayabilirsiniz. 

Yolda§ Seki 
Buca-lzmir 


Bilim Egitim ve Ar-Ge 

Turkiye, egitime, bilime ve ara§tirma geli§tirme £ali§malarina 
gereken onemi artik vermeli. Bu bir gereklilik; ama Turkiye once- 
ligi her zaman silahlanmaya veriyor. Oysa muassir medeniyetler 
seviyesini silahla degil, egitimle ve bilimle yakalayabiliriz. Bunu ar¬ 
tik anlamak zorundayiz. 

Yapmamiz gerekenlere gelince. Bence egitime kesinlikle £eki- 
diizen verilmeli. Beyin go^ii durdurulmali. Bilimsel etkinliklere ve 
ara§tirma geli§tirme £ah§malarina maddi anlamda da destek olun- 
mali. Atatiirk’iin belirledigi laik, demokratik bir hukuk devleti ol¬ 
mak ign biiyiik adimlar atmamiz gerek; bu bir zorunluluk ve artik 
bunun farkina varmahyiz. 

•• 

Giirkan Ozcan 
Bolu Fen Lisesi 


3 Aralik 

"3 Aralik" tarihi sizin ign neyi 
ifade ediyor? Birg>k insan ign higbir 
§eyi olabilir. Ama, iilkemizdeki on 
milyonu a§km engelliler icin 3 Aralik 
buyiik an lam tagyor. 0 gun, Dunya 
Engelliler Giinii. 

Bu giinii, ge^tigimiz yil da birta¬ 
kim etkinliklerle geg§tirdik. Geg§- 
tirdik diyorum; gjnkii basinin her 
tiirliisiinde, varligimizi ve istekleri- 
mizi hatirlatmak adina yapilmi§ bir 
§ey goremedim. 

Ben 3 Aralik’ta her §eye rag¬ 
men, iiyesi oldugum Ortopedik En¬ 
gelliler Dernegi’yle birlikte, izmir-Alsancak Kapali Spor Salonu’nda diizen- 
lenmi§ olan etkinlige katildim. 0 gun, bizleri eglendirmek ign ge§itli prog- 
ramlar hazirlanmi§ti. ilk once, duyma engellilerin hazirlarm§ oldugu halk 
oyunlari grubu oyunlarim oynadilar. Ardindan bir bey §arkilar, tiirkiiler soy- 
ledi. Ama en giizeli, tekerlekli sandalyelilerin basketbol mag ve Belediye 
Ba§kanligi’nca tekerlekli sandalye hediye edilmesiydi. Her §ey olabildigince 


giizeldi; fakat benim o zaman i^erisinde anlamadigim ve g)k anlamsiz bul- 
dugum bir sozii, konu§mak ign mikrofona gkan herkes tekrarladi: "3 Ara¬ 
lik Diinya Engelliler Giiniiniiz kutlu olsun!". Hala neyi kutladiklarim anlarm§ 
degilim. Bana gore bu bir kutlama giinii degil de, daha g)k, varligimizi, is- 
teklerimizi ve ne kadar zor kogillarda ya§adigimizi hatirlatma giinii olmali. 
Umarim bundan sonraki 3 Aralik’larda, yalmzca eglendirmek ve hediyeler 
vermek yerine, gili§abilecek durumda olan engellilere i§ olanaklari sagla- 
mp, durumu daha kotii olan engellilere de, giinliik ya§amim kolayla§tiracak 
birtakim yardimlar yapilir. Bence bir engelli insana verilebilecek en giizel 
hediye budur. Ya sizce? 

A y § e A k t a § 
Gaziemir-izmir 

Diizeltme 

411 sayili Bilim ve Teknik dergisinin, Forum-Serbest Kiirsii boliimiinde 
yayimlanan "Tiitiiniin Tarimsal ilag Olarak Kullamlmasr' ba§likli yazimda iki 
yerde dizgi hatasi yaptigimi fark ettim. Bu hatalarin dogrulari §oyle: 1. sii- 
tun, 4. paragrafinda Anayasa maddesi 56 ve 2. siitun 4. paragraf, 4. satir 
110 trilyon olacak. Aym boliimde yayimlamamzi rica ederim. 

Faruk Yilmaz 
Ankara 



Degerli Okurlar, goriiflerinizi 

400 kelimeyi ge^meyecek bigmde ve fotografmizla birlikte "TUBiTAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Ko§esi, Atatiirk Bui. No:221 Kavaklidere- Ankara" 
ya da "Forum Ko§esi PK 52 Kavaklidere 06100 Ankara" adresine gonderebilirsiniz. Goru§ler aktarilirken 3. §ahislari su^layici ifadelerden kagmlmasmi rica ederiz. Forum’da ve Serbest 
Kiirsii’de yayimlanan okuyucu goru'fleri Bilim ve Teknik dergisini baglamaz. Forum ko§esine a§agidaki telefon ve faks numaralariyla da eri^ebilirsiniz: 

Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Gulgun Akbaba) Faks: (312) 427 66 77 
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Can 


j> 

I n c e 


KAC ZEITNOT? 


Arif Ozyilmaz anlatiyor: ilk zaman kontroliine 
kadar ka<: zeitnota girebilirsiniz? Bir mi? 0 halde 
yaziyi okumaya devam sayin okur! Muhtemelen 
1991 yilinin soguk bir Ankara giinii idi. -Oyleydi! 
Dokuz turda yarim puan alarak "Tiirkiye Birincilik- 
lerinde Alman En Feci Sonunculuklar" siralamasin- 
da g>k hakli bir yere oturdugum "1992 yili Ttirki- 
ye Birinciligi" bir tarafa, yedide iki bu^uk puanla 
bitirdigim o turnuva sirasinda, kaybettigim her 
ma^tan sonra donma hissim daha da gxjaliyordu! 
(d)- Cem Karadag’in kazandigi ilk ve son "Vakif- 
bank Turnuvasi"nda oynuyorum. Turlarin birinde 
Rakip Sabri Kogk. Daha once oynamigz; skorum 



1-0... 0 ne! Yine beyaz oynuyor ve i§te e4. Du§unuyorum..."Yine kaybetmek 
istiyor galiba!"Tabii, onceki miicadele bir ispanyol partisiydi; e4 a^tigina go¬ 
re bu da kagmlmaz bigmde oyle olacak gibi... Fakat... "Hmm dur bakayim 
degigk bir §ey oynayalim!...da ne gibi bir degigklik yapalim? Oyle bir varyan- 
ta girmeli ki, konum hakkinda ikimiz de hi^bir §ey bilmiyor olalim!" Yaratici 
su're^ devam ediyor... "Ustat Toranaga (0 zamanlar Turhan Yilmaz!) bir ara 
f5 diirtuyordu ya herhalde iki ya da iigincii hamlede... Uzatmayalim, bir ara 
f5 siirmeyi ba§ariyorum !. "Schlieman" samrim. Siirpriz! i§e yaradi, iki taraf 
da karanlik odaya girdi. Bigigi ilk du'rten kazamr... Zeitnota girecegim; za¬ 
man kontrolii herhalde 50 hamle-2,5 saat ve sonrasi §eklinde idi... Dolayisiy- 
la saatler bugiklara kuruluyordu. (Yani diyelim ba§langi£ 14.30 ilk kontrol 
17.00 de gibi -ki bayrak du§ebilsin degil mi ama!- Biz, al takke ver kiilah bu 
sonsuz bilinmez ve istirap varyantim oynarken benim saat agir agir 16.30’a 
yaklagnasin mi? 2 saat 40 hamle temposuna ali§an benim beyin(!) saati 
alarm zillerini gildirmaya ba§ladi. Bende bir panik... Durumum da gayet iyi 
bu arada. Onu da soyleyeyim. Sonradan soyledi, S. Kogik bu telagmi once 
anlamami§ sonra durumumu fark edince o da bana yardimci(!) olup hizli oy- 
namaya ba§lami§... Velhasil ortada du§ecek bayrak yokken ben 16.30 da 
kendi kendime bir zeitnot ya§adim! Kendime geldigimde sinirim kendime giil- 
meye donii§tu; Masada duramaz oldum...Dogaldir, 17.00 da bir zeitnot da¬ 
ha! Sonu£? Sizin aklimz iki zeitnottan sag gkmaya yatiyor mu? 

Bir ba§ka "gereksiz tela§ sonucu ma£ kaybetme" oykusii: 1995 yilinda, 
Birinci Lig ma^larimn turlarindan birini oynuyoruz. 0 zamanlar oldukgi kuv- 
vetli bir kadroya sahip (FM Yakup -kombinator- Bayram, Arif- Ozzy- Ozyilmaz, 
Burak -Miyagi- Miyak, bu iistatlardan sonra gen^ ve dordiincu masalarda du- 
ruma gore ben -ki takma adim hi<j olmadi!-, ya da yag kiigik olmasina rag¬ 
men gelecekte GM adayi olacagimn i§aretlerini da¬ 
ha o giinlerde veren gmdiki FM Kivan^ -Kivanchuk- 
Haznedaroglu. Velhasil deh§etli bir kadro!) Ankara 
Demirspor takiminda, yine o zamanlar g)k kuvvet- 
li bir kadroya sahip olan SGM'yle karglagyoruz. 

Benim rakibim Osman Kosebay. Maca -gjgunlukla 
sabah oynanan turlarda goriildiigu gibi!- ge£ kaliyo- 
rum, saatime baktigimda magn ba§lamasinm iize- 
rinden kirk dakika kadar ge^mif oldugunu goriiyo- 
rum ve masaya oturdugumda, rakip takim oyuncu- 
larimn birbirlerine bakip biyik altindan giilduklerini 
fark ediyorum! 

Kosebay, Osman - ince, Can (B78) Tiirkiye Birin¬ 
ci Ligi, 1995 Ankara 



Can Ince gen^lik giinlerinde: henu'z Caro-Kann’m 
inceliklerine yeterince vakif olamadigindan yine 
Sicilya se^mig 


I.e4 c5 2.Af3 d6 3.d4 cxd4 4.Axd4 Af6 5.Ac3 g6 
El alifkanligiyla me§hur Dragon varyanti; Aslin- 
da mag gelirken Najdorf oynamayi planliyordum! 
Belirleyici hamle olan g6'yi siiriince, rakiplerin -ki 
hepsinin yumruklari vardi! (Ortagjil)- bir kez daha 
birbirlerine bakarak hafifg giiliimsediklerinin ayir- 
dina variyorum. 0 vakitler, -daha sonra bir seferin- 
de, iddia iistiine hem yildirimda yendigim hem de 
adina §arki yazdigim- karmagk konumlarin tarti§- 
masiz ustalarindan degerli dostum FM Yakup Bay- 
ram'i -Saygilar, Kahraman Hoca! Yazilarinla biiyii- 
diik!- idol kabul ettigimden, "En karmagk konum, 
kazanca en yakin konumdur!" prensibinden hare- 
ketle, keskin varyantlari oynamayi gorev sayiyorum! 

6.Fe3 Fg7 7.f3 Ac6 8.Vd2 Fd7 9.Fc4 0-0 10.0-0-0 Vb8 

Oldukgi karigk bir devamyolu. fogunlukla kagnmak ign 0-0-0 yerine on¬ 
ce h4 tercih ediliyor. 

11.H4 b5 12.Ad5 

Yiiksek satran^! Osman bu devamyolunu iyi biliyor oysa benim ezberim 
buraya kadar; Yaraticilik siireci ba§ladi! 

12.. .bxc4 13.Axc6 Fxc6 14.Axe7+ §h8 15.Axc6 Vb7 16.Ad4 Kab8 17.c3 
Ad7 18.§bl Ac5 19.§al §g8??!! 20.h5 

Rakip dogru oynuyor! 

20.. .Bxd4??!! 

Felix culpa! i§te rakibin goziinden kagin incelik(!) §g8'in ardinda yatan 
sinsi plam fark etmiyor ve normalde bir satrangimn varim-yogunu vermek 
pahasina dahi olsa vazgegmeyecegi "Fianchetto" filimi gozden gkarabilece- 
gim aklindan bile ge^miyor, ancak gmdi Ab3 fedasina gire yok! 

21.b4 

Bu konumdan sonra biitiin hamlelerin degeri aymdir cunku oyun kaybe- 
dilmi§tir! -J.R Capablanca- 

21.. .Fxe3 ve devaminda 0-1. 

Oyundan sonra, Osman'la partiyi inceliyoruz, bir yandan da bana ma£ sira- 
sindaki gulumsemelerinin nedenini agkliyor: Turdan once takim halinde, bize 
karg hazirlik yaparken, uzerinde en az durulan adam ben olmugjm: "Nasil ol¬ 
sa Can magi ge<; gelir, Dragon oynamaya kalkar; Varyantin piri olan Osman da 
zorlanmadan mag kazamr!" Yakup'un farkina vardigi ufak bir dalginlik ve dep- 
lasmanda oynadiklari ayrintisim goz ardi etmek -Nullus est instar domus!- di- 
gnda haklilar da! Takim kaptamm analizimize goz misafiri oluyor ve soruyor: 

"§ah kagimiyor muydu?". Bakiyoruz ki beyaz, 
Ab3'den sonra ati afiyetle yiyor ve §ah gergkten 
21.Fxd4 Ab3+ 22.axb3 cxb3 23.§bl Va6 24.Vh6 
Va2+ 25.§cl Val+ 26.§d2 Vxb2+ 27.§el ile kag- 
bildigi gibi, bu kez siyah mat agina diigiyor! Meger 
Can'in mat haliisinasyonu, Osman'in mat kabusuna 
donugniif! Yakup analize miidahale edene kadar, 
partiden sonra bile biiyiik bir ciddiyetle yarim saat 
boyunca yaptigimiz analiz siiresince ayirdina varama- 
digimiz bu kugiik(!) ayrinti, bilimsel satran^!) pegn- 
deki Osman ve satranca aym pencereden bakan be¬ 
nim hi£ de hogjmuza gitmiyor ve iistat Ozyilmaz'in 
oykiisiindeki gibi, sinirden giilmekten ba§ka elimizden 
bir §ey gelmez halde satran^ ta§larim deviriyoruz! 
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